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La Corporación Autónoma Regional del Guavio -CORPOGUAVIO- entidad encargada de 
velar y administrar los recursos naturales de la región del Guavio,  en cumplimiento de lo 
estipulado en la ley 99 de 1993, ha formulado para su actual administración 2012-2015 
“Comprometido por Naturaleza” (5) programas y (15) proyectos todos estos con el fin  de 
contrarrestar las diferentes problemáticas ambientales que se presentan en su 
jurisdicción. 
 
En ese orden y para dar cumplimiento al proyecto (5.4) “Fomento a la Participación 
comunitaria”, se desarrolló el proyecto “Diseño e implementación  de un sistema de 
aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de 
huertos leñeros y estufas ecológicas en la jurisdicción de CORPOGUAVIO”, el cual tiene 
como propósito prevenir y reducir en gran parte los impactos ambientales generados por 
la extracción de madera para uso energético, además de los impactos generados por el 
uso de fogones tradicionales para la preparación de alimentos. 
 
El proyecto ” DETERMINACIÓN DE UN INDICADOR DE SOSTENIBILIDAD PARA LA 
MEDICION DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO Y USO ENERGÉTICO EFICIENTE 
DE LA MADERA, EN HUERTOS LEÑEROS Y ESTUFAS ECOLÓGICAS EN LA 
JURISDICCIÓN DE CORPOGUAVIO”, se desarrolló con el fin de medir o tener certeza 
que con la ejecución de este sistema se estén previniendo y/o minimizando dichos 
impactos.  
 
Para llevara a cabo la realización de este proyecto y para el cumplimiento de los objetivos 
propuestos se realizaron actividades como recopilación de información secundaria y 
visitas a campo; durante las visitas a campo se realizaron los respectivos test de cocción 
para estufa tradicional y estufa ecológica, los cuales permitieron analizar el 
funcionamiento, tiempo utilizado en preparar los alimentos y la cantidad de leña que 
consume cada sistema. Durante esta fase además de los test de cocción se realizaron 
entrevistas y encuestas a los hogares visitados y la identificación de los impactos 
ambientales generados por el uso de cada sistema (tradicional y estufa ecológica) 
 
A partir de los datos recopilados se realizó la comparación de los dos escenarios (con y 
sin proyecto) y se determinaron las ventajas y desventajas de la implementación del 
sistema, además se realizó la evaluación de los impactos ambientales donde se tuvo en 
cuenta las actividades propias de cada escenario y su afectación al medio biótico, abiótico 
y socioeconómico. Finalmente con la obtención de los resultados de las mediciones 
realizadas se formularon los indicadores de sostenibilidad; de los cuales los más 
representativos fueron los de reducción de consumo de leña y reducción de emisión de 
CO2 con el uso de la estufa ecológica, 
 
En conclusión se puede decir que con la implantación del proyecto de estufas ecológicas 
y huertos leñeros que maneja la corporación se está mejorando las condiciones de los 
recursos naturales, la calidad de vida de la comunidad que utiliza como fuente energética 
principal leña, y se está contribuyendo al aumento de la economía de los campesinos de 






De los combustibles vegetales el de mayor demanda a nivel mundial es la leña, es así 
como en 1980 casi la mitad de la población mundial dependía para la satisfacción de sus 
necesidades energéticas de un solo combustible: la madera. Para los habitantes de los 
países en desarrollo es mucho más que eso es el recurso energético fundamental de las 
tres cuartas partes de su población. (Estado actual de la información sobre madera para 
energía: FAO. Org.) 
 
Aunque en 1981 solo el 6.2% del total mundial de energía provenía de la leña y el carbón 
de vegetal, casi toda la madera de origen forestal fue utilizada como fuente de energía: el 
59% en el mundo considerado en conjunto y el 85% en los países en desarrollo, en estos 
últimos cada persona consumió en promedio (0.45) m3 de madera ya fuera leña o carbón 
vegetal esta cantidad de energía equivale a (4.2) gigajulios o (1.200) kilovatios/hora/año. 
Alrededor de (220) millones de latinoamericanos dependían de la leña y del carbón 
vegetal para sus necesidades energéticas domésticas. (Estado actual de la información 
sobre madera para energía: FAO. Org.) 
 
En América latina un quinto del consumo energético regional se satisface de la madera, 
debido a que la sustitución de leña por derivados del petróleo representaría un 
desembolso anual de US$ (8.000) millones. La madera es la fuente fundamental, 
renovable disponible localmente y prácticamente la única accesible para satisfacer las 
necesidades de los estratos más pobres de las sociedades latinoamericanas. Alrededor 
del (60%) de todas las poblaciones regionales, o sea cerca de (250) millones de 
personas, dependen de la leña como fuente de energía para cocinar los alimentos y 
calentar los hogares. (Estado actual de la información sobre madera para energía: FAO. 
Org.) 
 
En América latina la escasez de leña se da especialmente por la presencia de zonas 
áridas o semiáridas, altiplanos, o por ser países fuertemente deforestados con alta 
densidad demográfica, y entornos con grandes centros de población. Entre algunas de 
estas zonas se destacan las áreas desérticas y subdesérticas de la costa del Perú y norte 
de Chile, El Salvador, Haití y Jamaica. Otras situaciones donde se observa un déficit de 
leña creciente, incluye en primer lugar ciertas zonas con recursos forestales limitados y de 
baja productividad con poblaciones relativamente importantes; esto sucede en partes de 
América Central y el Caribe (centro de México, Guatemala, Cuba, República Dominicana, 
Trinidad y Tobago) y en algunas zonas pobladas del centro de Colombia, Perú, Chile y el 
este del Brasil donde los recursos forestales son más abundantes pero difícilmente 
accesibles. (Estado actual de la información sobre madera para energía: FAO. Org.) 
 
En conjunto estas zonas comprenden más de (1.490) millones de habitantes que 
dependen de la leña, y que pueden extraer anualmente de los bosques accesibles unos 
(0.6) m3 de leña por habitante lo que sumado con otros recursos energéticos de bosques 
artificiales, árboles en terrenos agrícolas y residuos de la agricultura dan un total de (0.8) 
m3/hab/año.  
 
La actual crisis energética y el consecuente aumento de los precios de los combustibles 
han motivado el empleo creciente de los recursos forestales como fuente de energía. 
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Cuando la leña escasea, las poblaciones rurales tienden a usar residuos agrícolas y 
estiércol privando al suelo de elementos esenciales para sostener la producción agrícola. 
La escasez de leña tiene así un impacto directo sobre la producción alimenticia. (Estado 
actual de la información sobre madera para energía: FAO. Org.) 
 
Para contrarrestar dicha problemática países como Panamá, Haití, Honduras, México, 
Nicaragua, Perú, Brasil y Guatemala han comenzado a implementar proyectos para la 
implementación de cocinas limpias en el sector rural.  
 
En Panamá en el año 2009 se desarrolló un Proyecto Demostrativo para la 
Implementación de Estufas Ecológicas en la Comunidad de Cerro Vaca, donde 
participaron actores como el  MINSA, ANAM, MIDA, SINAPROC y agencias del Sistema 
de Naciones Unidas en Panamá (SNU) participantes del Programa Conjunto (PNUD, 
FAO, PNUMA, OPS/OMS). En este proyecto se evaluó el grado de efectividad en cuanto 
a reducción de la incidencia de enfermedades respiratorias, el consumo de leña y la 
deforestación del bosque de tres estufas ecológicas demostrativas. (Proyecto 
demostrativo para la implementación de estufas ecológicas en Cerro Vaca, 2009) 
 
En Honduras en el año 2010 se realizó el Proyecto Sistematización de experiencias con 
eco-fogones ahorradores de leña en el área geográfica de FORCUENCAS, donde a la 
fecha se habían implementado (116) proyectos. El propósito de la ejecución de este 
proyecto fue sistematizar las experiencias vividas por todos los actores involucrados y 
contribuir al conocimiento en el proceso acerca de la implementación de proyectos de eco 
fogones. Ssistematización de experiencias con eco-fogones ahorradores de leña en el 
área de influencia del Proyecto Forcuencas, 2010) 
 
En Haití, en el año 2011 debido a la deforestación que vive este país, y tomando en 
cuenta que la principal fuente de energía es la leña, situación que ejerce gran presión 
sobre los bosques en esta isla; una solución fue otorgar a la población estufas que 
ahorran energía y viveros frutales y forestales de rápido crecimiento para evitar la tala de 
los bosques. (INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACIÓN PARA LA 
AGRICULTURA , 2011) 
 
Este proyecto ejecutado por el Instituto Interamericano de Cooperación para la 
Agricultura (IICA) y la Orden de las Hermanas Lauritas, benefició a 800 familias de la 
comunidad haitiana de Arreguy - Jacmel; dicho proyecto ofrece una opción viable para el 
ahorro, uso limpio y sustentable de la biomasa, ya que mediante el empleo de estufas 
ahorradoras de energía que requieren menos leña que el tradicional fogón de tres piedras 
proveen una mejor y más segura opción para la cocción de los alimentos y ayudan a 
reducir la perdida de los bosques en el territorio. (INSTITUTO INTERAMERICANO DE 
COOPERACIÓN PARA LA AGRICULTURA, 2011)  
 
La estufa de leña utilizada en este proyecto conocida como Isleña, cuenta con una hornilla 
de fácil manejo y comportamiento eficiente, su funcionamiento se basa en encerrar o 
aislar el fuego en una cámara de combustión en forma de (L), consiguiendo de este modo 
llevar el calor (llamas) desde la cámara de combustión directamente a la olla; logrando así 
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero por combustión eficiente. Esta 
estufa funciona o trabaja con pequeños trozos de leña, residuos agrícolas, ramas finas, 
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secas y producto de poda, lo que evita el corte o desmonte de árboles, es decir que se 
aporta y ayuda en la protección de los ecosistemas de la zona. 
 
En México en el año 2007 se desarrolló el Programa Especial para la Seguridad 
Alimentaria PESA. Las metas de este programa incluían el Diseño y construcción de 
estufas ahorradoras de leña adecuadas para las viviendas rurales, con el propósito de 
mejorar las condiciones de la preparación de alimentos de las familias campesinas y 
disminuir el consumo de leña para contribuir a la disminución de la deforestación en las 
localidades.  
 
En el año 2012 en este país también se realizó un Estudio Comparativo de estufas 
mejoradas para sustentar un programa de intervención masiva, con la participación de la 
Dirección General del Centro Nacional de Investigación y Capacitación Ambiental del 
Instituto Nacional de Ecología. En este proyecto se desarrollaron indicadores para 
coadyudar a la selección de estufas mejoradas a ser implementadas a través de un 
programa masivo, a partir de una evaluación de eficiencia energética, de reducción de 
contaminantes y de aspectos socioeconómicos que impactan en su adopción y 
aceptación. (Programa Especial para la Seguridad Alimentaria PESA, 2010) 
 
En Lima Perú del (16) al (18) de junio de 2014 se realizó el primer seminario Taller 
Latinoamericano de Cocinas Limpias: donde se promovió la adopción y uso sostenido en 
Gran Escala, realizado con el auspicio de la GACC. En este evento participaron 180 
representantes de (11) países entre ellos: Brasil, Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador, 
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, República Dominicana y Perú. Además, de 
invitados de Estados Unidos, Suiza e Inglaterra. (Adopción y uso sostenible de las cocinas 
limpias, 2014) 
 
En este informe se presenta la problemática que genera el uso de fogones abiertos, 
donde casi 40 millones de familias en Latinoamérica hacen uso de estos y sólo un millón 
cuenta con estufas limpias; el millón de cocinas limpias que existen fueron introducidas a 
través de proyectos nacionales, iniciativas regionales, proyectos locales desarrollados por 
organismos no gubernamentales o empresas, con el apoyo de centros regionales de 
testeo. (Adopción y uso sostenible de las cocinas limpias, 2014) 
 
Según este informe actualmente en el mundo hay (3) mil millones de personas que 
dependen de combustibles sólidos para cocinar sus alimentos y lo hacen en fogones 
tradicionales. Esto afecta la salud y la economía de 500 millones de hogares, y 
principalmente a mujeres y niñas. Además, genera cuatro millones trescientas mil 
(4.300.000) muertes anuales, impacta negativamente en el medio ambiente y es el 
causante del 21% de las emisiones mundiales de carbono negro. Ante este problema, la 
Global Alliance For Clean Cookstoves (GACC) se ha trazado la meta de lograr que 100 
millones de hogares adopten cocinas limpias y eficientes para el año 2020. (Adopción y 
uso sostenible de las cocinas limpias, 2014) 
 
En Colombia se estima que el 14% de la población asentada mayoritariamente en las 
áreas rurales, dependen de la leña como su principal combustible para solventar sus 
necesidades de cocción de alimentos (DANE, 2008). El aprovechamiento térmico de este 
recurso se efectúa mediante el uso de fogones abiertos o estufas tradicionales con bajas 
eficiencias (menores al 10%) que demandan alto consumo para cumplir con determinadas 
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labores de cocina. Se estima que la demanda de leña para cocción doméstica y 
producción de carbón vegetal, podría tener algún tipo de incidencia en los procesos de 
reducción y deterioro de la cobertura forestal afectando los bosques y la biodiversidad que 
ellos albergan. (Kissinger et al., 2012). 
 
En la actualidad ante esta problemática, en el país se comenzaron a desarrollar y aplicar 
tecnologías de cocción mejoradas para sustituir los sistemas tradicionales que durante 
siglos han sido utilizados por muchas comunidades rurales, principalmente en países en 
vías de desarrollo. No obstante, existe un consenso entre investigadores y académicos 
que indican la necesidad de garantizar que las nuevas tecnologías de cocción cumplan 
con unos mínimos requisitos de rendimiento en términos de eficiencia, emisiones y 
seguridad (Global Alliance for Clean Cookstoves, 2013).  
 
La secretaría de medio ambiente de la Gobernacion de Antioquia realizó un aporte 
importante a traves de la implemetación del programa denominado Buenas Prácticas 
Ambientales, donde se ejecutó el proyecto Estufas Eficientes y Huertos Leñeros que se 
inició con una proyección de instalación de mil estufas eficientes en igual número de 
hogares antioqueños, hasta la fecha se han instalado 5.296 y benefician a 23.930 
personas. (GOBERNACION DE ANTIOQUIA , 2013) 
 
Este proyecto a la fecha ha tenido un inversión económica de la secretaría de Medio 
Ambiente en la administración Antioquia “Manos a la obra” y supera los 1.200 millones de 
pesos de los cuales se han recibido aportes económicos por parte de dos corporaciones: 
Corpouraba (25) millones y Cornare (905) millones, también se han recibido aportes de 
los (77) municipios favorecidos por aproximadamente (210) millones de pesos. 
(GOBERNACION DE ANTIOQUIA , 2013) 
 
Las estufas se construyeron con diferentes tipos de ladrillos y cuentan con paredes 
internas que no permiten el sobrecalentamiento, tienen una puerta de alimentación del 
combustible por donde entra la leña en forma manual, en tamaños de aproximadamente 
(50) cm; la puerta permanece cerrada durante todo el proceso de combustión. 
(GOBERNACION DE ANTIOQUIA, 2013). Además cuenta con puertas metálicas para 
retirar la ceniza originada en la combustión de la leña y el hollín producido por el humo en 
la chimenea, tiene un orificio aireador a través del cual se proporciona el oxígeno 
requerido para la combustión y se regula de acuerdo con la abertura que se le dé a la 
ventanilla metálica, esta estufa utiliza menos leña que un fogón convencional, se generan 
menos contaminantes atmosféricos y se conserva el recurso bosque y las microcuencas. 
(GOBERNACION DE ANTIOQUIA , 2013). 
 
Por otra parte el huerto leñero es un área destinada a la siembra cíclica de árboles 
maderables aptos para leña, que mediante un manejo por el sistema de corte y rebrote, se 
aprovechan para la cocción de los alimentos por mucho tiempo. El consumo promedio de 
energía eléctrica en la cocción de alimentos es de 140kw./hora/mes, lo cual equivale a 
consumir 112.2Kg. Mensuales de leña. Esta madera se puede obtener del  huerto leñero 
a partir del tercer año, en un área de 500 metros cuadrados, en el cual caben 222 árboles, 
a 1.5 metros entre árboles. (GOBERNACION DE ANTIOQUIA , 2013). 
 
Con este proyecto se pretende proteger y conservar los ecosistemas estratégicos, se 
disminuye la tala de bosques existentes, se reduce el consumo de leña en 
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aproximadamente 23.844 toneladas y se disminuyen las enfermedades respiratorias de 
los población. (GOBERNACION DE ANTIOQUIA, 2013). 
 
Por otra parte; en la jurisdicción de Corpoguavio la actual administración formulo el Plan 
de Acción 2012-2015 “Comprometidos por Naturaleza”, y en este incluyó el programa V 
“Fortalecimiento de la gobernabilidad para la Gestión Ambiental” derivando de este el 
proyecto 5.4. “Fomento a la Participación Comunitaria” el cual fue propuesto con el 
objetivo de ofrecer a la comunidad de la jurisdicción de Corpoguavio espacios de 
participación,  formación, análisis, reflexión y sensibilización, soportados en principios 
sólidos de educación ambiental y participación social, para una gestión ambiental 
sostenible y adecuada al contexto natural del territorio. (Corporación Autonoma Regional 
del Guavio CORPOGUAVIO, 2012) 
 
En ese mismo orden y dirección, para desarrollar este proyecto se planteó la meta 
denominada “Apoyar la formulación y ejecución de proyectos subregionales orientados a 
solucionar problemáticas ambientales comunes”, y es de ahí de donde surge el proyecto 
“IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO Y USO ENERGÉTICO 
EFICIENTE DE LA MADERA MEDIANTE EL ESTABLECIMIENTO DE ESTUFAS 
ECOLÓGICAS Y HUERTOS LEÑEROS COMO ESTRATEGIA PARA PREVENIR Y 
REDUCIR LA DEFORESTACIÓN EN LA JURISDICCIÓN DE CORPOGUAVIO”, el cual se  
formuló como una estrategia de contribuir a la salud, al mejoramiento de las viviendas, a 
la disminución de la contaminación del aire y la continua presión que el hombre ejerce 
sobre el medio ambiente, como consecuencia de la inadecuada explotación de los 
recursos naturales (tala indiscriminada del bosque para el uso de leña como 
(combustible), viéndose todo esto reflejado en la salud pública (enfermedades 
respiratorias). (Corporación Autonoma Regional del Guavio CORPOGUAVIO, 2012). A la 
fecha se pueden mencionar los siguientes resultados: (Ver Tabla 1) 
 
 
Tabla 1 Resultados de la implementación del proyecto (Jurisdicción de 
Corpoguavio) 
 
JURISDICCIÓN DE CORPOGUAVIO 
Municipios Estufas implementadas Familias beneficiadas 
Gachalá 78 78 
Ubalá A y B 57 57 
Gama 96 96 
Gachetá 146 146 
Medina 34 34 
Fómeque 24 24 
Junín 50 50 
Guasca 0 0 




Un total de (485) estufas construidas y aproximadamente (48.500) árboles sembrados 
como parte de los huertos leñeros. 
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2 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA 
 
 
¿Reduce impactos ambientales y sociales el proyecto de estufas ecológicas y huertos 
leñeros implementado en la jurisdicción de CORPOGUAVIO? 
 
El consumo de leña para la preparación de alimentos y urbanización en el sector rural es 
una constante; se estima que la mitad de la población del mundo, en su mayoría ubicada 
en los países en desarrollo, utiliza este tipo de biomasa para cocinar sus alimentos y/o  
utilizarlos en urbanización (construcción de casas, mesas, camas etc.) (MINISTERIO DE 
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE & NATURA, 2014)  
 
Estos países concentran el 77 % de la población mundial, que utiliza el 76 % del total de 
la madera como fuente de energía, principalmente como biocombustible. Particularmente 
en América Latina el 81 % de la población está distribuida en áreas rurales, que tiene 
como fuente principal de combustible la leña, y en su mayoría extraída del bosque natural; 
Estas familias campesinas utilizan los fogones tradicionales como fuente directa de 
energía, mientras que los fogones a gas o a luz son utilizados como suplentes 
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE & NATURA, 2014). 
 
En ese orden; se estima que el 14% de la población colombiana, asentada 
mayoritariamente en las áreas rurales, dependen de la leña como su principal combustible 
para solventar sus necesidades de cocción de alimentos (DANE, 2008), es decir que en 
Colombia 1.600.000 hogares usan leña para la cocción de alimentos en áreas urbanas y 
periurbanas. (Hernández, 2014). 
 
Al igual que el resto del mundo y las regiones rurales marginadas de Colombia para los 
habitantes de la zona rural de la Jurisdicción del Guavio el principal combustible natural 
utilizado para cocción de alimentos es la leña, para lo cual se emplean fogones 
tradicionales de tipo abierto, los cuales aprovechan un bajo porcentaje del calor 
producido. Esta combustión ineficiente conlleva a un alto consumo de leña, lo que 
produce un impacto negativo sobre los recursos forestales, pues con el crecimiento de las 
poblaciones rurales y la carencia de fuentes de energía como la (electricidad, gas entre 
otras), las tasas de extracción de leña se incrementan, situación que se ve agravada por 
la casi inexistente promoción de la plantación de bancos dendroenergéticos.  
 
De acuerdo a lo descrito anteriormente; el uso directo de los ecosistemas boscosos está 
generando innumerable impactos y/o conflictos ambientales como: perdida de la capa 
vegetal (bosques) la cual ocasiona otras consecuencias en los ecosistemas como lo es la 
disminución del recurso hídrico que afecta no solo a la fauna y flora si no a las 
comunidades que se benefician de este recurso, y este efecto a su vez conlleva a otros 
impactos negativos como lo son la erosión, la desertificación, la pérdida de biodiversidad y 
Migración de la fauna local. (MENDOZA, 2008). Además del impacto producido hacia el 
recurso flora la combustión ineficiente produce altas emisiones de gases de efecto 
invernadero y contaminantes (gases y partículas): en interiores y a cielo abierto, 
generando efectos negativos en la salud de niños y mujeres. 
 
A lo anterior; se suma la problemática administrativa y por ende social actual del Guavio 
que allí se evidencia, por ejemplo el no contar con buenas vías de acceso lo cual incide 
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en que no haya la disposición u oferta de ciertos servicios como la venta de cilindros de 
gas, el abastecimiento de ciertos productos de la canasta familiar, la recolección de 
residuos sólidos entre otros, tampoco se cuenta con acueductos, ni con energía eléctrica. 
 
Como consecuencia de lo anterior, los habitantes de estas poblaciones con condiciones 
sociales deficientes se ven obligados a hacer un uso directo del bosque, explotando la 
madera para utilizar como combustible en sus hogares sin tener un control sobre este 
mismo, cambiando el medio natural y por consiguiente se produce un cambio cultural en 
su entorno. 
 
Buscando la mitigación de los impactos generados a partir del uso de leña como 
combustible en esta jurisdicción, CORPOGUAVIO ha venido implementando proyectos 
como el diseño e implementación de un sistema de aprovechamiento y uso energético 
eficiente de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y estufas 
ecológicas. 
 
Sin embargo actualmente no se tiene información concreta sobre la reducción de los 
impactos ambientales y sociales que ha tenido la implementación de dicho sistema en 
comparación con los sistemas tradicionales utilizados por la población; esto debido a que 
no se realiza un monitoreo y seguimiento continuo durante la puesta en marcha del 
proyecto. Además no existe información sobre el desempeño en términos de eficiencia 
energética y reducción de exposición a contaminantes, con la cual se pueda determinar el 







Actualmente CORPOGUAVIO ha venido implementando un sistema de aprovechamiento 
y uso energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y 
estufas ecológicas, en la jurisdicción del Guavio, región ubicada al oriente del 
departamento de Cundinamarca, la cual no ha sido ajena a la problemática de la 
utilización indiscriminada de la leña como fuente energética para la preparación de 
alimentos, que junto con el uso de fogones artesanales (tipo abierto) sin ningún tipo de 
diseño y especificaciones técnicas, generan impactos ambientales negativos como como 
la deforestación, la generación de gases y partículas, lo mismo que impactos de tipo 
social donde a consecuencia de la exposición a las emisiones producidas por la 
combustión de biomasa, mueren al año alrededor de (1.5) millones de personas, 
principalmente mujeres y niños (OMS, 2007).   
 
Aunque la finalidad de la implementación de dicho sistema es reducir estos impactos 
ambientales negativos, actualmente existe poca información sobre el desempeño en 
términos de eficiencia energética y reducción de exposición del personal a contaminantes, 
con lo que se pueda determinar el éxito del programa en términos de aceptación y 
adopción de estas tecnologías, por tal razón la importancia de la elaboración del proyecto 
DETERMINACION DE UN INDICADOR DE SOSTENIBILIDAD PARA LA MEDICION DEL 
SISTEMA DE APROVECHAMIENTO  Y USO  ENERGÉTICO  EFICIENTE DE LA 
MADERA, EN HUERTOS LEÑEROS Y ESTUFAS ECOLÓGICAS EN LA JURISDICCIÓN 
DE CORPOGUAVIO, el cual permitió en primer lugar realizar la comparación de 
escenarios sin implementación y con implementación del sistema, determinar el grado de 
efectividad de las estufas ecológicas implementadas en cuanto al consumo de leña, 
emisión de contaminantes dentro del recinto, el impacto a la salud y el grado de 






4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar un indicador de sostenibilidad para la medición del sistema de 
aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, en huertos leñeros y estufas 
ecológicas en la jurisdicción de Corpoguavio. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Identificar las ventajas y desventajas de la implementación del sistema de 
aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, en huertos leñeros y 
estufas ecológicas. 
 
 Evaluar los impactos ambientales generados con y sin la implementación del 
sistema, con el fin de determinar las afectaciones de tipo ambiental, social y 
realizar una comparación de escenarios. 
 
 Seleccionar el tipo de indicador a utilizar para determinar la eficiencia eficacia y 




5 MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1 MARCO GEOGRÁFICO 
 
5.1.1 Localización general del área de estudio 
 
El área de estudio para el proyecto denominado “Determinación de un indicador de 
sostenibilidad para la medición del sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente 
de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y estufas ecológicas” se 
encuentra localizada en el Departamento de Cundinamarca, en la provincia del Guavio, 
específicamente en cuatro (4) de sus municipios (Gachalá, Gama, Gachetá y Medina), de 
los cuales se tomará una (1) vereda por cada municipio para un total de cuatro (4) 
veredas, las cuales corresponden a, Minas de Yeso, Guarumal, Hato Grande y Gazaduje. 
(Ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) 
 
 










5.2 MARCO TEÓRICO 
 
5.2.1 Eficiencia energética y ecoeficiencia 
 
La gestión energética y medioambiental no sólo debe buscar la máxima eficiencia de un 
determinado proceso o producto, sino cuestionar su propia necesidad o su sustitución por 
otro más ecoeficiente. Para ello, es imprescindible cambiar los actuales modelos de 
gestión, introduciendo técnicas innovadoras como el ecodiseño y el análisis del ciclo de 
vida de los productos que permiten diseñar productos más robustos y duraderos, 
minimizando su impacto ambiental a lo largo de toda su vida útil.  
 
 Eficiencia energética 
 
Una definición básica de eficiencia energética se deriva de la primera ley de la 
termodinámica y la relación entre las medidas de energía útil. (Berndt, 1978; Patterson, 
1996). Cuando el calor residual y otras pérdidas se tienen en cuenta, la eficiencia se 
convierte en 100%, ya que la energía no “desaparece”, pero se degrada, pasa de una 
forma disponible a otras formas menos disponibles. Por ejemplo, la energía en forma de 
vapor de alta presión puede realizar más trabajo útil que la misma cantidad de energía en 
la forma de calor a baja temperatura. (Modelos Energéticos Sostenibles para España. 
Perspectiva desde la Ecoeficiencia, 2008) 
 
 
Las mejoras de la eficiencia energética están convencionalmente divididas en dos 
categorías: las que están asociadas con mejoras en la productividad total de los factores, 
cambio tecnológico, y las que no lo están, sustitución. Las primeras se producen 
independientemente de los cambios en los precios de la energía puesto que las nuevas 
tecnologías se incorporan a los sistemas productivos normalmente por otros motivos que 
el aspecto puramente energético, aunque sí incorporan mejoras en la eficiencia 
energética como efecto colateral. Mientras que las segundas se producen en respuesta a 
esos cambios. Esta distinción asume que el productor está haciendo un uso eficaz de los 
recursos cosa que en la realidad no ocurre debido a los clásicos fallos del mercado. La 
incorporación de cambios tecnológicos a su vez aumenta la productividad de las 
empresas, abarata costes y genera un efecto rebote a tener en cuenta. (Modelos 




El término eco-eficiencia fue acuñado por el World Business Council for Sustainable 
Development (WBCSD) en su publicación del año 1992 "Changing Course" según el cual 
una empresa se puede considerar ecoeficiente “cuando es capaz de ofertar productos y 
servicios a un precio competitivo, que satisfacen necesidades humanas, incrementando 
su calidad de vida, reduciendo progresivamente el impacto medioambiental y la intensidad 
del uso de recursos a lo largo de su ciclo de vida, al menos hasta el nivel de capacidad de 
carga del planeta”, es decir, cuando es capaz de producir más con menos.  
 
La ecoeficiencia debe estimular la creatividad y la innovación, en la búsqueda de nuevas 
maneras de hacer las cosas. Las oportunidades de ecoeficiencia pueden salir en 
cualquier punto a lo largo de todo el ciclo de vida del producto. De hecho, las 
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oportunidades para la ecoeficiencia se pueden encontrar en la reingeniería de los 
procesos, en la valorización de los coproductos (ecología industrial y logística inversa), en 
el rediseño de sus productos (herramientas de ecodiseño y análisis de ciclo de vida), y en 
el replanteamiento de los mercados (funcionalidad de los productos, economía de los 
servicios) 
 
La ecoeficiencia implica la consecución de estándares de calidad de vida mediante la 
producción de bienes y servicios, sin menoscabo del cuidado ambiental. Todo ello se 
puede alcanzar mediante procesos limpios, un consumo responsable y sostenible creando 
valor por parte de las empresas para conseguir una sostenibilidad económica. La Figura 
2 resume lo explicado: 
 
 
Figura 2 Implicaciones de la ecoeficiencia según Fussler, 1998. 
 
 
Fuente: Modelos Energéticos Sostenibles para España. Perspectiva desde la Ecoeficiencia 
 
 
La ecoeficiencia busca lograr la eficiencia económica de las empresas a través de la 
eficiencia ecológica, concretándose en la necesidad de reducir el consumo de recursos 
naturales y disminuir la producción de residuos, consiguiendo así un desarrollo sostenible 
que conjugue los criterios ambientales con los económicos y sociales. (Modelos 
Energéticos Sostenibles para España. Perspectiva desde la Ecoeficiencia, 2008) 
 
 Ecodiseño de productos 
 
El ecodiseño puede definirse como el conjunto de acciones orientadas a la mejora 
medioambiental de un producto en la etapa inicial de diseño, mediante la mejora de su 
función desempeñada, la selección de materiales menos impactantes para su fabricación, 
la aplicación de procesos de mínimo impacto ambiental, la mejora en el transporte y en el 
uso del producto, y la minimización de los impactos en la disposición final del producto. 
 
Simon (1996) introdujo el concepto de sostenibilidad aplicado directamente al diseño de 
producto, involucrando al diseñador como responsable y participante en este progreso 
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entendiendo el diseño en un contexto social, político y económico, como una actividad 
creadora y que tiene una gran responsabilidad sobre el medio ambiente. Por tanto, en 
esta perspectiva un producto de calidad no es sólo aquel que satisface únicamente las 
necesidades individuales del consumidor, sino que satisface las necesidades de la 
sociedad en su conjunto, como parte del progreso hacia el desarrollo sostenible. 
 
Como conclusión, Ecodiseño puede definirse como el conjunto de actividades que tienen 
lugar a lo largo del diseño del producto con el objetivo de reflejar consideraciones 
ambientales en el ciclo de vida completo del producto para aumentar su competitividad, 
añadiendo valor de mercado, reduciendo costos o con el fin de cumplir existentes y 
futuras demandas legales ambientales. (Modelos Energéticos Sostenibles para España. 
Perspectiva desde la Ecoeficiencia, 2008) 
 
Keoleian et al. (1993) y Montmany y Rieradevall (2005) presentaron un conjunto de 
estrategias generales de diseño para cumplir con los requerimientos ambientales que 
aparecen resumidas en la Tabla 2. 
 
 
Tabla 2 Estrategias generales de diseño 
 
Categoría Estrategia 
Extensión de la vida del producto 
Durabilidad  
Asegurar la adaptabilidad Incrementar la fiabilidad  
Extender las opciones de servicio  
Simplificar el mantenimiento  
Facilitar la reparación  
Permitir la prefabricación  
Facilitar la reutilización 
Reducción del impacto ambiental Facilitar el reciclaje Utilizar materiales reciclados 
Selección del material 
Sustitución de materiales tóxicos  
Reciclabilidad Uso de recursos renovables Disminución 
del peso y del volumen 
Conservación de recursos 
Reducción del consumo de materiales  
Uso de Energías Renovables Atemporalidad 
Generación del producto 
Sustituir por procesos más eficientes en el uso de 
energía y materiales  
Mejora del control de proceso Control de inventarios  
Disminución de emisiones Adecuado tratamiento 
Distribución eficiente 
Optimizar el transporte Reducir envases y embalajes  
Utilizar otros materiales de embalaje  
Utilización de nuevos combustibles más respetuosos 
con el medio ambiente 
Mejora de la gestión 
Valorización energética de los residuos Proveedores 
más responsables  
Ecoetiquetado y publicidad 








 Estufas eficientes 
 
El ser humano luego de descubrir el fuego ha tratado de construir equipos para facilitar la 
labor de cocina. Inicialmente cocía los alimentos directamente en hogueras a cielo abierto 
que fue modificando, adicionando mejoras como recipientes para contener la comida y 
soportes para colocarlos sobre el fuego, hasta llegar a los diversos modelos de estufas 
que hoy funcionan con diferentes combustibles. Amerasekera & Sepalage (1988) hablan 
de pedazos de estufas de barro encontrados en excavaciones en Sri Lanka que datan de 
hace 1,000 años.  
 
El interés en mejorar los equipos y optimizar el uso de los recursos surge en respuesta a 
situaciones determinadas. El Informe de la National Academy of Science (1984) destaca 
que en el año 1740 la amenaza de una escasez de leña motivó a Benjamín Franklin a 
diseñar la estufa Pennsylvania Fire Place que reducía la perdida de calor por la chimenea 
y ahorraba combustible.  
 
En el año 1773 los Diarios del Capitán James Cook, navegante, explorador y cartógrafo 
británico, describen un sistema de cocina llamado Estufa Roti, usado en las islas 
Indonesias de Roti y Sumba, que consisten en un hoyo horizontal debajo del suelo en 
forma de madriguera, con una abertura en cada extremo, una para la leña y la otra más 
pequeña para entrada de aire.  Las ollas de barro eran colocadas en huecos perforados 
encima del hoyo horizontal.  Debido a la cantidad de calor transferido en este sistema de 
cocina, las comidas se cocinaban utilizando frondas de palma disponibles en las islas, un 
combustible de muy poco valor energético.  
 
Otros sistemas fueron diseñados en las diferentes épocas y regiones del mundo, pero la 
corriente interesada en el mejoramiento de las estufas se fortaleció a mediados del siglo 
XX con la introducción en la India de las estufas Mahgan Chulah en 1947 e Hyderab 
Chulah (o HERL Chulah) en 1953, y la estufa Singer en Indonesia en el año 1960.   
 
Luego de estudios realizados para evaluar la eficiencia de las estufas construidas se 
concluyó que los materiales pesados de su construcción, como la arcilla y la arena, 
causaban la pérdida de gran parte del combustible en calentar la masa de la estufa, 
energía que debía ser utilizada en calentar los alimentos.  En la década de 1980 se 
comienzan a replantear los temas referentes a diseños y estrategias de programas de 
estufas, sobre lo cual Krugmann (1988/2011) reportó que “Muchos programas tempranos 
introdujeron modelos pesados y grandes de arena y arcilla, con uno o más orificios y 
chimenea. Estos necesitan generalmente mucho combustible para calentar y se 
deterioran pronto. La chimenea puede causar dificultades con el flujo de aire y la 
transferencia de calor a la olla.” 
 
Krugman (1988/2011) destaca que “Muchos de los diseños iniciales aseguraban ser 
eficientes, pero pocas pruebas de laboratorio o de terreno lo corroboraban. Las pruebas 
eran inadecuadas y no parecían fijarse en el desempeño del combustible en el tiempo. En 
algunos casos, sencillamente se suponía que los resultados de laboratorio representaban 
situaciones reales. 
 
Se han desarrollado diferentes modelos de estufas utilizando una variedad de materiales 
y técnicas de fabricación, entre las que se encuentra la Estufa Justa, la Eco fogón, la 
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Belice y otras. Entre las tecnologías empleadas, según reporta Tay (2007), están la de 
cemento liviano y armadura de hierro, la de componentes prefabricados de barro, de 
placa metálica entera y ladrillos de barro, de placa metálica sobre caja metálica y cámara 
de combustión de barro.  También en África y Asia se ha trabajado ampliamente con 
estufas con el fin común de buscar ahorro de combustible, un fuego que queme más 
limpiamente, mejor transferencia de calor a la olla, y la aceptación de las usuarias.  
 
Del Valle (2005) afirma que el desempeño térmico de una estufa mejorada depende en la 
eficiencia de la conversión de energía química en los combustibles a energía térmica y de 
la eficiencia con que la energía térmica producida es transferida hacia las ollas o 
recipientes de cocción de alimentos. 
 
Las épocas de crisis traen renovado interés en hacer más eficiente el uso del 
biocombustible. Así vemos que las crisis del petróleo de 1973 y 1979, el terremoto de 
Guatemala en 1976, y la gran sequía del Sahel a fines de la misma década han resultado 
en nuevas tecnologías o mejoras en las ya conocidas, buscando el ahorro de biomasa, 
así como también disminuir la contaminación del aire y proporcionar más comodidad al 
usuario. De nuevo una crisis, la crisis climática, que no afecta una zona específica sino 
todo el planeta, atrae el interés sobre fuentes alternativas al uso de petróleo y sus 
derivados y al uso sostenible de los recursos renovables. 
 
 Bosques y deforestación 
 
La crisis económica mundial, la especulación en el mercado de productos básicos y de 
tierras de cultivo, la agudización de la pobreza y el cambio climático se constituyeron en 
nuevos factores de deforestación, al agravar causas históricas del fenómeno como el 
avance de las fronteras agrícolas, la tala para la producción de madera y el uso de leña 
como fuente de energía. (Informe de Social Watch 2012) 
 
Por otra parte el difícil acceso a fuentes energéticas modernas que permita una completa 
sustitución de la leña como combustible doméstico es uno de los problemas 
fundamentales que enfrentan los pobladores de las áreas rurales del tercer mundo. No 
obstante, las perspectivas de transición hacia insumos energéticos más eficientes y de 
mejor calidad, no parecen ser muy alentadoras en el mediano plazo, puesto que como lo 
considera FAO (2008), la biomasa tradicional seguirá siendo utilizada de forma 
prevaleciente en la calefacción y cocción de alimentos en las próximas dos décadas. Lo 
anterior, supone una aguda dependencia de los combustibles leñosos por parte de las 
comunidades rurales de muchos países en vías de desarrollo, lo que puede comprometer 
la seguridad energética de las mismas, en la medida que la base de los recursos 
forestales se agoten vertiginosamente.  
 
De acuerdo con la Food and Agricultural Organization (FAO): La producción total de 
madera en 2000 alcanzó aproximadamente 3900 millones de metros cúbicos, de los 
cuales 2300 millones se utilizaron como combustible. Esto significa que alrededor del 60 
% de las extracciones mundiales totales de madera de los bosques y de los árboles fuera 
del bosque se utilizan con fines energéticos. Dicho de otra manera, la energía es la 
principal aplicación de la biomasa forestal obtenida de los bosques y de los árboles fuera 




 Consumo de leña 
 
La leña se considera una fuente de energía primaria, lo que significa que se obtiene 
directamente de la naturaleza, específicamente de los recursos forestales. Incluye los 
troncos y ramas de los árboles, pero excluye los desechos de la actividad maderera 
(OLADE 2008). De acuerdo con Singer “la leña es la fuente más antigua de calor utilizada 
por el hombre, lo que quizás se debe al hecho de que es mucho más accesible que otros 
combustibles y a que prende fácilmente. A esa accesibilidad se debe el que aún hoy día 
se siga quemando en hogares primitivos de acuerdo con métodos tradicionales. El 
resultado no puede ser otro que un intenso consumo equivalente a un verdadero 
despilfarro‖ (Singer s.f). 
 
La composición aproximada de la madera es: 49% Carbono, 6% Hidrógeno y 45% 
Oxígeno, con ligeras variaciones. La energía contenida en la madera, con un 20% de 
humedad, es de 15GJ/ton o 10GJ/m3 (Boyle 2004).  
 
La leña se reconoce como parte de los recursos de los ecosistemas que prestan servicios 
básicos a las sociedades. El consumo de leña está determinado por variables técnicas, 
económicas, ecosistémicas, sociales y culturales, como se presenta en la Figura 3, donde 
se aprecia que la leña es considerada un servicio de suministro y que tiene implicaciones 
a nivel de bienes de materiales para una buena vida y para la salud, por ser recurso que 
sirve para cocción y calefacción y también por tener incidencia en las buenas relaciones 
sociales; esto puede evidenciarse en las casas campesinas, en las que la visita se realiza 
muchas veces en la cocina, dependiendo de la confianza de la visita, por ser este el sitio 
más acogedor (González-Martínez 2007). 
 
 
Figura 3 Servicios de los ecosistemas y su relación con la calidad de vida 
 
 




En su gran mayoría, la leña se produce y consume aun localmente; la dificultad para 
recoger datos fiables en los países, radica en que la leña se usa principalmente en el 
hogar siendo su comercio a menudo informal. Se añaden a lo anterior, el hecho que en la 
mayoría de los países la leña es barata, por lo que su importancia económica en el sector 
de los combustibles es exigua y no se destinan recursos para la recolección de datos 
estadísticos. El hecho es que muchos países carecen de recursos financieros para llevar 
a cabo este tipo de trabajos, pues los países donde el uso de la leña reviste mayor 
importancia suelen ser también los más pobres en general; otro factor que influye en la 
falta de estadísticas confiables, es la explotación ilegal maderera que hace que las cifras 
sean subestimadas (FAO 2009). 
 
La combustión directa de la leña es el proceso más conocido y del que en la actualidad se 
obtiene casi la totalidad de la energía de este recurso, desarrollada a temperaturas que 
varían entre 800 y 1000°C, utilizando el aire como agente oxidante. El proceso libera calor 
y productos de la combustión CO, CO2, H2O, N2 y cenizas, las cuales pueden utilizarse 
como fertilizantes del suelo. Ensayos realizados para calentamiento de agua a partir de la 
combustión directa de la madera, han demostrado que para aumentar la temperatura de 
un litro de agua 1°C se requieren 4.2kJ de energía, lo que equivaldría a un pedazo de 40 
cm3 de madera aproximadamente. En la práctica calentando a fuego abierto se 
necesitarían al menos 55 veces esta cantidad lo que representa una eficiencia de 29 
menos del 2% (Boyle 2004). Estos datos son importantes para justificar el diseño de 
estufas y hornos más eficientes, lo que exige una buena comprensión del proceso que se 
lleva a cabo. 
 
 Combustión de leña 
 
La combustión es el resultado de la reacción química violenta que combina el oxígeno del 
aire o comburente (que produce la combustión) y un material combustible, el carbono, que 
en presencia de una fuente de calor desprende energía  generando incandescencia o 
llama, luz, calor, humo y productos de la combustión. La combustión es un proceso 
exotérmico (cede calor), que transfiere energía térmica hacia los alrededores (Chang, 
trad. 2002).  Mediante una reacción en cadena la combustión desprende calor que es 
transmitido al combustible, realimentándolo y continuando la combustión.  La reacción en 
cadena, junto al combustible, el comburente y el calor o energía de activación, constituyen 
el llamado Tetraedro del Fuego en el cual todos sus lados son necesarios para que la 
combustión se mantenga. 
 
La termoquímica es el estudio de los cambios de calor en las reacciones químicas. Es 
parte de la termodinámica, que es la rama de la física que estudia la relación entre calor y 
otras formas de energía.  La primera ley de la termodinámica, la ley de la conservación de 
la energía, indica que la energía total del universo permanece constante y no se destruye 
ni se crea, sino que se presenta en diferentes formas que pueden cambiar de una a otra.  
Así, en el ciclo del carbono la energía radiante o solar se convierte por fotosíntesis en 
energía química o energía almacenada en las unidades estructurales de la madera, que 
se libera cuando la leña participa en la reacción química de la combustión, pasando a ser 
energía térmica, asociada con el movimiento aleatorio de los átomos y las moléculas, que 




Incropera & De Witt  (1996/1999) definen la transferencia de calor (o calor) como la 
energía en tránsito debido a una diferencia de temperaturas, ya sea en un cuerpo o entre 
cuerpos. Ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el de menor temperatura.   
 
El calor se puede transferir por conducción o transferencia de calor por contacto térmico 
entre cuerpos; por convección o transferencia de calor entre un fluido o líquido por 
movimiento de sus partículas; y por radiación térmica o transferencia de calor entre dos 
superficies a diferentes temperaturas en ausencia de un medio.  
 
El valor calorífico de la leña indica la cantidad de energía térmica que puede obtenerse 
quemando una unidad de masa, dependiendo de la especie de madera y de la parte del 
árbol que se aproveche, así como del contenido de humedad (FAO, 1991).  
 
Cuando la leña es expuesta al calor su temperatura aumenta, se quema la celulosa de la 
madera combinándose con el oxígeno del aire dejando un pequeño residuo ceniciento 
proveniente de la lignina y de las sales minerales. Cuando el oxígeno es abundante y la 
temperatura suficiente la destrucción es casi total, pero si la combustión es incompleta por 
carencia de estos factores, la celulosa sufre deshidratación y la madera queda convertida 
en carbón vegetal (Valera, s/f).  
 
La combustión completa cuenta con la cantidad adecuada de oxígeno para producir 
oxidación total de la madera, donde cada átomo de carbono se combina con dos átomos 
de oxígeno para formar CO2  y cada átomo de oxígeno con dos átomos de hidrógeno 
para formar H2O. En la combustión incompleta el oxígeno no es suficiente para realizar la 
combinación con las moléculas del combustible por lo que no se quema totalmente y esta 
pobre combustión hace que una proporción significativa del carbono se convierta en 
productos de combustión incompleta o PCIs, que tienen mayor potencial de causar efecto 
invernadero que el CO2 o llegan a combinarse con otros elementos en la atmósfera hasta 
convertirse en CO2, contribuyendo así al aumento de este gas en la atmósfera. 
 
 Problemas generados por el uso de la leña 
 
Entre los inconvenientes que presenta la leña, para su uso como combustibles, se 
encuentran: su alto contenido de álcalis, principalmente potasio, el contenido de humedad 
y la heterogeneidad de los materiales que pueden dar lugar durante el proceso de 
combustión a la generación de altas emisiones de CO y otros inquemados a la atmósfera 
(García Y., y otros 2001). Otros elementos producidos por la combustión de la madera 
son los aldehídos, compuestos hidrocarburos policíclicos aromáticos (PAH´s), 
compuestos volátiles como dioxinas, consideradas mutagénicas, en tamaños de partícula 
con diámetro <10 micrones, lo que las hace respirables. Trabajos realizados por la World 
Health organization (WHO) reportan que la cocción con leña puede estar asociada a 
incremento en enfermedades como la tuberculosis o algunos tipos de cáncer incluido el 
nasofaríngeo, el de laringe y el de boca (Torres-Dosal y otros, 2008; Smith, 2006; WHO, 
2009).  
 
Las estufas abiertas de leña emiten entre 10-180 gramos de monóxido de carbono (CO) 
por kg de leña. Los efectos del monóxido de carbono al mezclarse con la sangre son entre 
otros: disminución de los niveles de oxígeno, lo que afecta el corazón, y en 
concentraciones elevadas generan pérdida de conciencia, daño cerebral e incluso la 
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muerte. El contacto con dióxido de nitrógeno (NO2) durante temporadas prolongadas, 
origina enfermedades respiratorias, especialmente en los niños menores de 4 años. Por 
su parte, la exposición al dióxido de sulfuro (SO2) produce tos, congestión en el pecho, 
bronquitis, reducción en las funciones pulmonares y aumento en el riesgo prematuro de 
muerte. Las partículas suspendidas producen pulmonía, asma y bronquitis (Martínez, 
2003; WHO, 2009).  
 
El componente principal de las partículas suspendidas es el smog, que está asociado con 
el aumento en las enfermedades respiratorias en general, con irritación de los ojos y 
disminución de las funciones pulmonares (Martínez 2003). 
 
Se calcula que la mejora en la eficiencia de cocción con estufas de leña en México podría 
reducir hasta en 160 millones de toneladas las emisiones de CO2 en un período de 20 
años (World Bank 2009). El estudio realizado por Roden y otros (2006), estima que la 
cocción con estufas que usan biocombustibles aportan el 20% de los aerosoles de carbón 
negro y de carbón orgánico. Estos elementos contribuyen al balance de la radiación de la 
tierra, pues el carbón negro absorbe radiación, calentando la atmósfera y enfriando el 
suelo, mientras el carbón orgánico repele la luz, enfriando tanto la atmósfera como el 
suelo. 
 
 Huertos leñeros 
 
Debido a la problemática de deforestación ocasionada por la difícil accesibilidad a fuentes 
energéticas modernas de las comunidades rurales, surge una imperiosa necesidad de 
asegurar el abastecimiento sostenido de leña mediante la siembra de árboles orientados a 
propósitos energéticos a través de esquemas comunitarios o domésticos, lo cual, de paso 
contribuye a reducir la presión existente sobre los bosques naturales adyacentes y sus 
consecuentes efectos sobre la biodiversidad, la regulación hídrica y las emisiones de 
gases de efecto invernadero. (Manual para el establecimiento de huertos leñeros, 2013) 
 
Los huertos leñeros además fortalecen la cultura de rescate y protección de la 
biodiversidad en las comunidades locales, siendo una opción para el aprovechamiento 
sostenible de los recursos del bosque, específicamente de la leña y la madera, por lo 
tanto disminuye la presión que ejercida sobre los recursos y evita el deterioro del 
ecosistema. Adicionalmente, el esfuerzo y el tiempo invertidos en la actividad de 
conseguir leña y madera serán menores, lo cual mejora la calidad de vida.  
 
Todos estos beneficios serán evidentes a mediano y largo plazo, teniendo en cuenta el 
tiempo que se demoran los árboles en crecer y estar listos para que la leña sea 
cosechada. (Manual para el establecimiento de huertos leñeros, 2013) 
 
 Reducción de emisiones de dióxido de carbono 
 
Una de las contribuciones más relevantes de la implementación de estufas eficientes está 
relacionado con el potencial de reducir la degradación de los bosques existentes asociado 
a prácticas extractivas insostenibles y su impacto sobre el cambio climático global. De 
acuerdo al IPCC (2007), el 17% de las emisiones mundiales de CO2 se deben a la 
deforestación y aunque de acuerdo a FAO (2008), el con sumo de combustibles leñosos 
ha fluctuado entre 1800 y 1900 millones de metros cúbicos en la última década, no se 
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tiene certeza de que porcentaje de las emisiones de dióxido de carbono corresponde a la 
utilización de leña para propósitos domésticos. (Colombia Forestal. Vol 13. No 2. Bogotá, 
2010) 
 
Como en cualquier combustible, son el carbono y el hidrogeno los que le confieren las 
propiedades térmicas a la madera que al incinerarse eficientemente generan dióxido de 
carbono y vapor de agua como productos residuales del proceso. Sin embargo, cuando se 
produce una combustión ineficiente, se producen gases no deseados como el metano 
(CH4), el monóxido de carbono (CO) y óxido nitroso (N2O), los cuales presentan un 
potencial de efecto invernadero mucho mayor que el CO2. 
 
La reducción de emisiones de CO2 asociada a la implementación de una estufa mejorada, 
está determinada por su capacidad de disminuir el consumo de leña procedente de una 
fuente cuya capacidad de autoregeneración podría estar por debajo de la tasa de 
extracción, lo cual establece si dicha actividad se realiza sobre una base sostenible o no. 
 
Lo anterior estipula que tan renovable es la leña que se recolecta en un área geográfica 
en particular. En una situación de sostenibilidad del recurso, la cantidad de leña 
consumida en determinado lugar debería ser menor o igual a la cantidad de biomasa 
leñosa que se produce en dicho sitio; mientras que la condición de insostenibilidad se 
presenta cuando la extracción de leña está por encima de la capacidad de 
autoregeneración de dicho recurso. Esto se conoce como el estatus de renovabilidad de 
la biomasa. Cuando la renovabilidad es positiva, las emisiones de dióxido de carbono que 
producen las estufas se consideran neutrales puesto que ni añaden ni sustraen carbono 
del ciclo natural de este elemento, dado que la misma cantidad de carbono liberado en la 
combustión, será recapturado por la vegetación en crecimiento (RWEDP/UNEP 2000). 
(Colombia Forestal. Vol 13. No 2. Bogotá, 2010) 
 
5.3 MARCO CONCEPTUAL 
 
 Eficiencia energética 
 
La energía no se crea ni se destruye. Sólo se transforma (ley de la conservación de la 
energía). Las transformaciones de energía no son eficientes: cuando una forma de 
energía se transforma en otra se produce una pérdida de energía aprovechable, 
normalmente en forma de energía térmica. Así por ejemplo, una lámpara incandescente 
transforma el 10% de la energía eléctrica en luz y el resto en calor. (Eficiencia energética. 
GREENPYME) 
 
El concepto de eficiencia energética tiene que ver con la cantidad de energía útil que se 
puede obtener de un sistema o de una tecnología en concreto. También se refiere a la 
utilización de tecnología que necesita menos energía para realizar la misma tarea. Una 
lámpara fluorescente compacta o CFL utiliza menos energía (dos tercios menos) que las 
lámparas incandescentes para proporcionar el mismo nivel de iluminación y puede durar 
entre seis y diez veces más. Las mejoras en eficiencia energética se suelen alcanzar 
adoptando tecnologías o procesos productivos más eficientes. La eficiencia energética 





 Eficiencia energética por el lado de la demanda. 
 
Incluye una amplia gama de acciones y prácticas dirigidas a reducir la demanda de 
electricidad (o de hidrocarburos) y/o intentar desviar la demanda de horas punta a horas 
de menor consumo. Según la Agencia Internacional de la Energía, es una herramienta 
muy importante para ayudar a equilibrar la oferta y la demanda en los mercados de 
electricidad, reducir la volatilidad de precios, aumentar la fiabilidad y la seguridad del 
sistema, racionalizar la inversión en infraestructuras de suministro de electricidad y reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero. (Eficiencia energética. GREENPYME) 
 
 Eficiencia energética por el lado de la oferta. 
 
Se refiere al conjunto de medidas adoptadas para garantizar la eficiencia a lo largo de la 
cadena de suministro de electricidad. Las empresas intentan encontrar medios para 
realizar un uso más eficaz de sus equipos de generación menos eficientes. Se trata de 
mejorar el funcionamiento y mantenimiento de los equipos actuales o mejorarlos con 
tecnologías de vanguardia de eficiencia energética. Algunas empresas tienen sus propias 
alternativas de generación de electricidad, por lo que tienden a estudiar la eficiencia 
energética por el lado de la oferta además de por el lado de la demanda. (Eficiencia 
energética. GREENPYME) 
 
 Conservación de la energía. 
 
Es el conjunto de actividades dirigidas a reducir el consumo de energía a través de un uso 
más eficaz de la energía y un menor consumo de energía y/o hidrocarburos. 
 
La energía desempeña un papel fundamental para el rendimiento económico de cualquier 
empresa. Su uso eficiente representa una oportunidad para que las PYME ahorren 
recursos económicos, fortalezcan sus procesos productivos y ejerzan un impacto positivo 
en el medio ambiente. La eficiencia energética es una de las herramientas más 
importantes y rentables que pueden ayudar a las PYME a satisfacer sus objetivos a la vez 
de promocionar el crecimiento económico y proteger el medio ambiente, tanto a nivel local 
como regional. (Eficiencia energética. GREENPYME) 
 
 Desarrollo sostenible 
 
Se trata de un concepto relativamente nuevo y que ha cobrado fuerza y uso como 
consecuencia de la promoción de políticas y mensajes a favor de la concientización de 
colaborar para que todos disfrutemos de un mundo más saludable y equitativo para todos. 
 
Se considerará como Desarrollo Sostenible a aquel desarrollo que permite satisfacer las 
necesidades de las generaciones presentes sin que por ello se vean comprometidas las 
capacidades de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades. Es decir, el 
desarrollo sostenible implica poner en marcha todo lo que sea necesario para cubrir las 
demandas de la sociedad pero a un nivel de explotación de recursos consciente y 
respetuoso para con el medio ambiente natural. (Definicionabc.com - Medio Ambiente). 
 
Porque una propuesta contraria que sería producir a mansalva sin reparar en este hecho 
podría causar severísimos daños al ambiente y además poner en cierto peligro la 
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disposición de recursos de las generaciones venideras. (Definicionabc.com - Medio 
Ambiente). 
 
 Impacto Ambiental 
 
Cualquier alteración en el medio ambiental biótico, abiótico y socioeconómico, que sea 
adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un 
proyecto, obra o actividad. (Decreto 2041-2015) 
 
El impacto ambiental es la alteración del medio ambiente, provocada directa o 
indirectamente por un proyecto o actividad en un área determinada, en términos simples 
el impacto ambiental es la modificación del ambiente ocasionada por la acción del hombre 
o de la naturaleza. 
 
Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en cualquiera de 




Biomasa es toda materia orgánica no fosilizada de origen vegetal o animal resultado del 
proceso de conversión fotosintético, incluyendo sus residuos,  como productos forestales, 
agrícolas y desechos municipales (Gómez, Klose y Rincón, 2008). Puede ser 
transformada en energía por medio de procesos bioquímicos, fisicoquímicos y 
termoquímicos, como la combustión, pero su aprovechamiento desordenado es perjudicial 
para el recurso.  Los combustibles derivados de la biomasa se conocen como 
biocombustibles. (Diseño, fabricación y evaluación de la eficiencia de una estufa 
ahorradora de leña en Arreguy, Haití, 2011) 
 
 Material Particulado 
 
Pequeñas partículas sólidas o líquidas cuyo efecto nocivo a la salud ha sido ampliamente 
estudiado, determinándose que su inhalación es causa de asma, enfermedades 
cardiovasculares y hasta la muerte prematura en humanos y animales. Absorben el calor 
proveniente de la luz solar causando calentamiento del planeta. (Diseño, fabricación y 
evaluación de la eficiencia de una estufa ahorradora de leña en Arreguy, Haití, 2011) 
 
 Hollín o Carbono Negro 
 
Minúsculas partículas de carbono cuya mayor fuente de emisión a la atmósfera es la 
combustión de biomasa, tanto bosques y pastizales, como leña, residuos de agricultura y 
estiércol de vaca para cocer alimentos. Aunque no permanece largo tiempo en la 
atmósfera, el carbono negro es transportado por los vientos a regiones como el ártico, los 
glaciares del Himalaya y la meseta tibetana, no solo causando contaminación, sino 
además acelerando la descongelación iniciada por el calentamiento global.  También, al 
cubrir las nieves y el hielo el hollín cubre su blancura impidiendo el reflejo de la luz solar, 
lo que contribuye al efecto invernadero que calienta el planeta. Grandes nubes de 
contaminación sobre el Océano Índico están compuestas por partículas de carbono negro 
procedentes básicamente de combustión de biomasa en cocinas de Asia. (Diseño, 
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fabricación y evaluación de la eficiencia de una estufa ahorradora de leña en Arreguy, 
Haití, 2011) 
 
5.4 MARCO LEGAL 
 
Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el 
Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos 
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras 
disposiciones y según lo dispuesto en los siguientes artículos:  
 
Artículo 23. Las Corporaciones Autónomas Regionales son entes corporativos de 
carácter público, creados por la ley, integrados por las entidades territoriales que por sus 
características constituyen geográficamente un mismo ecosistema o conforman una 
unidad geopolítica, biogeográfica o hidrogeográfica, dotados de autonomía administrativa 
y financiera, patrimonio propio y personería jurídica, encargados por la ley de administrar, 
dentro del área de su jurisdicción, el medio ambiente y los recursos naturales renovables 
y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y 
las políticas del Ministerio del Medio Ambiente.  
 
Artículo 31. Funciones de las CARs, Numeral tercero (3)): Promover y desarrollar la 
participación comunitaria en actividades y programas de protección ambiental, de 
desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los recursos naturales renovables.  
 
Artículo 31. Funciones de las CARs, Numeral sexto (6): Celebrar contratos y convenios 
con las entidades territoriales, otras entidades públicas y privadas y con las entidades sin 
ánimo de lucro cuyo objeto sea la defensa y protección del medio ambiente y los recursos 
naturales renovables, con el fin de ejecutar de mejor manera alguna o algunas de sus 
funciones, cuando no correspondan al ejercicio de funciones administrativas. 
 
Ley 743 de 2002. (Artículo 19): Señala los objetivos de los organismos comunitarios como 
son las JAC y en los literales c y f establece: c) Planificar el desarrollo integral y sostenible 
de la comunidad; f) Celebrar contratos con empresas públicas y privadas del orden 
internacional, nacional, departamental, municipal y local, con el fin de impulsar planes, 
programas y proyectos acordes con los planes comunitarios y territoriales de desarrollo. 
 
Decreto-Ley 2811 de 1974: Por el cual se crea El Código Nacional de los Recursos 
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente. 
 
Decreto 1076 de 2015: Por el cual se expide el Decreto Único Reglamentario del Sector 
Ambiente y Desarrollo Sostenible.  
 
Ley 139 de 1994: El cual creó en Colombia el Certificado de Incentivo Forestal como un 
reconocimiento del Estado a las externalidades positivas generadas por los bosques en 
tanto los beneficios ambientales y sociales generados son apropiados por el conjunto de 
la población. 
 
Disposición que fue reglamentada, de una parte a través del Decreto 1824 de 1994 en lo 
referente al CIF de reforestación, y de otra, mediante el Decreto 900 de 1997 en cuanto al 
CIF de conservación, el cual se define como el reconocimiento por los costos directos e 
25 
 
indirectos en que incurre un propietario por conservar en su predio ecosistemas naturales 
boscosos poco o nada intervenidos, cuyo valor se definirá con base en los costos directos 
e indirectos por la conservación y la disponibilidad de recursos totales para el incentivo.  
 
Decreto 1791 de 1996: Por medio de la cual se establece el régimen de aprovechamiento 
forestal y otorga a las Corporaciones Autónomas Regionales la competencia de planificar 
la ordenación y manejo de los  bosques en sus jurisdicciones. Esta planificación se realiza  
por medio de la reserva, alinderación y declaratoria de las áreas forestales protectoras, 
productoras que serán objeto de aprovechamiento en sus  respectivas jurisdicciones, y 
ellas mismas se encargan del otorgamiento de permisos, autorizaciones o concesiones de 
aprovechamiento forestal. 
 
Decreto 948 de 1995: El presente Decreto contiene el Reglamento de Protección y 
Control de la Calidad del Aire, de alcance general y aplicable en todo el territorio nacional, 
mediante el cual se establecen las normas y principios generales para la protección 
atmosférica, los mecanismos de prevención, control y atención de episodios por 
contaminación del aire, generada por fuentes contaminantes fijas y móviles, las directrices 
y competencias para la fijación de las normas de calidad del aire o niveles de inmisión, las 
normas básicas para la fijación de los estándares de emisión y descarga de 
contaminantes a la atmósfera, las de emisión de ruido y olores ofensivos, se regulan el 
otorgamiento de permisos de emisión, los instrumentos y medios de control y vigilancia, el 
régimen de sanciones por la comisión de infracciones y la participación ciudadana en el 
control de la contaminación atmosférica. 
 
Ley 1151 de 2007. (Pago por Servicios Ambientales (o Ecositémicos) – PSA): Por la cual 
el Plan Nacional de Desarrollo, le asigna al MAVDT, la responsabilidad de desarrollar un 
conjunto de instrumentos económicos y financieros que incentiven el conocimiento, 
conservación y uso sostenible de la biodiversidad, incluyendo los mecanismos necesarios 
para la creación de un sistema de pago por servicios ambientales. Adicionalmente, el 
artículo 106 de la misma Ley modificó el artículo 111 de la Ley 99 de 1993, permitiendo 
que la inversión del 1% de los ingresos corrientes de los municipios y departamentos 
pudiese ser invertida en pago por servicios ambientales. 
 
Resolución 610 de 2010: Establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisión, 
para todo el territorio nacional en condiciones de referencia. 
 
Artículo 4. Niveles Máximos Permisibles para Contaminantes Criterio. En la Tabla 1 se 
establecen los niveles máximos permisibles a condiciones de referencia para 
contaminantes criterio, los cuales se calculan con el promedio geométrico para PST y 




6 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO 
 
El proyecto implementando por CORPOGUAVIO, denominado “sistema de 
aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de 
huertos leñeros y estufas ecológicas”, se viene desarrollando en los ocho (8).municipios 
que integran esta jurisdicción, en las veredas más alejadas y vulnerables, como son 
Gachalá, Gama, Gachetá, Ubalá, Junín, Medina, Guasca y Fómeque. (Ver Figura 4). 
 
 






De los ocho (8) municipios donde CORPOGUAVIO ha venido implementando el sistema 
mencionado anteriormente, el alcance para el desarrollo del proyecto “Determinación de 
un indicador de sostenibilidad para la medición del sistema de aprovechamiento y uso 
energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y 
estufas ecológicas”, comprende un total de cuatro (4).municipios donde se tomó una (1) 
vereda por municipio y a la vez se visitó a un (1) usuario por vereda; durante la visita se 
realizaron las respectivas mediciones para determinar la eficiencia eficacia y efectividad 
del sistema implementando en esta jurisdicción. (Ver Tabla 3) 
 
En el área de estudio respectiva además de las mediciones se realizaron encuestas y se 
identificaron y evaluaron los impactos ambientales para los escenarios con y sin proyecto; 
la información obtenida permitió realizar una comparación de los dos escenarios, 
permitiendo determinar si la implementación del sistema de aprovechamiento y uso 
energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y 
estufas ecológicas previene y minimiza los impactos generados por la utilización del 
sistema tradicional.  
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En la Tabla 3 se presenta el listado de usuarios con y sin proyecto incluidos para la 
realización de este estudio. 
 
 
Tabla 3  Usuarios a visitar con proyecto y sin proyecto 
 
Jurisdicción de Corpoguavio 
Municipios Veredas Usuario 
Sistema 
tradicional 
Sistema de huertos 
leñeros y estufas 
ecológicas 
Gachalá Minas de yeso 
Alba Linares X  
Eloisa  Castañeda  X 
Gama Guarumal Hilda Calderon X X 










Con respecto a las limitaciones durante la ejecución del presente estudio se puede 
mencionar la carencia de registros históricos en el Hospital San Francisco de Gachetá 
sobre las enfermedades relacionadas con la exposición a gases producto de la 
combustión de la leña y el difícil acceso a equipos de medición para parámetros de 




7 METODOLOGÍA  
 
 
Para la elaboración de este estudio y el cumplimiento de los objetivos propuestos se tuvo 
en cuenta la siguiente metodología:  
 
7.1 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
 
7.1.1 Tipo de estudio 
 
Para el desarrollo de este proyecto se tuvo en cuenta el tipo de investigación 
DESCRIPTIVA, la cual permite describir en todos sus componentes una realidad 
mediante el registro, análisis e interpretación de datos obtenidos en el área de estudio y 
de esta forma conocer situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la 
descripción exacta de las actividades, objetos, procesos y personas.  
 
7.1.2 Métodos de investigación 
 
El enfoque de esta investigación es de tipo cuantitativo y cuantitativo como se describe a 
continuación: 
 
 Método cualitativo 
 
Se utilizará esta metodología debido a que dicho ejercicio investigativo se caracteriza en parte 
por ser objetivo, analítico, sistemático, riguroso y deductivo y tiene como objetivo la 
descripción de las cualidades de un nuevo sistema implementado comparado con uno 
tradicional existente. 
 
 Método cuantitativo 
 
Se utilizará el método cuantitativo debido a que para el desarrollo de los objetivos del 
proyecto se requiere realizar mediciones con el fin de formular indicadores que 
determinen el grado de eficiencia de un sistema de aprovechamiento y uso energético 
eficiente de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y estufas 
ecológicas. 
 
7.1.3 Fuentes y técnicas de recolección de información 
 
7.1.3.1 Fuentes de información primaria 
 
El levantamiento de información primaria se realizó mediante visitas a campo donde se 
llevó a cabo una serie de actividades (ver Tabla 4) como la aplicación de encuestas, 
identificación de impactos ambientales, realización de mediciones y la toma de registro 
fotográfico para cada actividad. Los datos obtenidos permitieron realizar una comparación 
de escenarios con y sin proyecto, lo mismo que identificar las ventajas y desventajas de la 
implementación del sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, 




 Ahorro de combustible.  
 La eficacia que tiene la estufa para desempeñar una actividad específica. 
 Contaminantes en interiores.  
 Identificar las molestias y enfermedades ocasionadas por exposición a gases producto 
de la combustión de la leña. 
 Durabilidad y resistencia de los materiales con la que se construye.  
 Aceptabilidad por parte de las usuarias. 
 
7.1.3.2 Fuentes de información de información secundaria 
 
La información necesaria para el desarrollo del proyecto como metodologías (evaluación 
de impactos ambientales e indicadores) y fuentes adicionales como libros e internet. 
Además se utilizó información existente acerca del proyecto “Implementación de un 
sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, en huertos leñeros y 




Tabla 4 Actividades para el desarrollo de los objetivos del proyecto 
 





 Identificar las 
ventajas y 





eficiente de la 
madera, en huertos 
leñeros y estufas 
ecológicas. 
Actividad 1. Identificar la 
población con proyecto y 
sin proyecto, donde se 
realizarán las visitas de 
campo. 
1. Listado de la población a la 
cual se realizara las visitas. 






con y sin 
proyecto) 
Actividad 2. Visitas a 
campo 
2. Productos parciales por 
actividad  
2.1 Aplicación de 
encuestas a la población 
identificada, con y sin 
proyecto. 
2.1 Encuesta realizadas. 
2.2 Identificar impactos 
ambientales con y sin 
proyectos en el área de 
estudio.(Registro 
fotográfico) 
2.2 Listado de impactos 
ambientales identificados con y 
sin implementación del sistema 
(Registro fotográfico) 
2.3 Realizar test de 
cocción para sistema 
tradicional y estufas 
ecológicas.  
2.3 Resultados obtenidos de los 
test realizados   
Actividad 3. Análisis de 
información. 
3. Valoración de condiciones 
existentes en el área de estudio. 





generados con y 
Actividad 1.  
Calificación de los 
impactos ambientales 
identificados 
1. Matriz de identificación de 
impactos 
 
Actividad 2. Evaluar 
impactos ambientales 









sistema, con el fin 
de determinar las 
afectaciones de 
tipo ambiental, 




Actividad 3. Análisis de 
información. 
3. Comparación de escenarios. 
Objetivo 3.  
 
Seleccionar el tipo 
de indicador a 
utilizar para 
determinar la 






Actividad 1. Seleccionar 
el indicador de evaluación 
de desempeño ambiental 
(EDA) 
1. Listado del indicador 
Documento 
final 
Actividad 2.  
Realizar la hoja de vida 
del indicador 
2. Formato diligenciado del 
indicador 
Actividad 3.  
Compilar, analizar la 
información sobre el 
indicador de 
sostenibilidad y redacción 
de documento. 
3. Fuente del indicador 
Fuente: Autores proyecto 2015 
 
 
7.1.3.3 Población de estudio 
 
La población objeto de estudio corresponde al número de hogares por cada municipio a 
los cuales se les aplicó la encuesta (54) hogares para el escenario sin proyecto y (54) 
hogares para el escenario con proyecto), para un total de (108) hogares encuestados.  
 
Con referencia a las mediciones, estas se realizaron para cuatro (4) usuarios con sistema 
tradicional y cuatro (4) usuarios con estufa ecológica. (Ver Tabla 11, Tabla 12 ). 
 
7.2 FASES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
7.2.1 Fase preliminar 
 
El primer paso durante la fase preliminar fue la determinación el área de interés, la 
identificación de la población objeto de estudio y el diseño de la encuesta para cada 
escenario, (sistema tradicional y estufa ecológica). (Ver Anexo 1. Formato de 
encuestas) 
 
7.2.2 Fase de campo 
 
Durante la fase de campo se realizaron las siguientes actividades: 
 
 Aplicación de encuestas 
 Identificación de impactos ambientales 
31 
 
 Realización de test de medición en sistema tradicional y estufas ecológicas. Para 
cada test se realizó el pesaje de la leña utilizada en las viviendas y la medición del 
tiempo de cocción de alimentos. 
 Toma de registro fílmico 
 Toma de registro fotográfico 
 
7.2.3 Fase de análisis  
 
La fase de análisis se realizó con el fin de dar cumplimiento a cada uno de los objetivos 
propuestos de la siguiente manera:  
 
 Realización del diagnóstico de condiciones existentes (escenario con y sin 
proyecto) 
 
Para la elaboración del diagnóstico se analizó la información obtenida en campo mediante 
la aplicación de encuestas a la población identificada; dicha encuesta se formuló para 
cada escenario, sin proyecto y con proyecto, (ver Anexo 2. Tabulación encuestas), con 
el fin de determinar las condiciones existentes sin la ejecución del proyecto e identificar 
las ventajas y desventajas de la implementación del sistema de aprovechamiento y uso 
energético eficiente de la madera, en huertos leñeros y estufas ecológicas. 
 
Además de los datos obtenidos mediante la aplicación de la encuesta, se analizaron los 
resultados obtenidos de las mediciones realizadas en cada sistema, lo cual permitió 
determinar el grado de eficiencia del sistema en comparación con el sistema tradicional. 
 
Adicional a lo anterior, se utilizó información secundaria acerca del proyecto 
“Implementación de un sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente de la 
madera, en huertos leñeros y estufas ecológicas”, ejecutado por la Corporación Autónoma 
Regional del Guavio, (CORPOGUAVIO). 
 
 Evaluación ambiental 
 
La evaluación ambiental realizada para este proyecto consistió en un análisis integral de 
los impactos que se presentan en los elementos de los medios biótico, abiótico y 
socioeconómico, con y sin la implementación del sistema y uso energético eficiente de la 
madera, en huertos leñeros y estufas ecológicas. La identificación y análisis de los 
impactos generados en cada escenario, se realizó sustentado en la recolección de 
información primaria y secundaria del área de estudio, lo mismo que mediante la 
participación de los usuarios beneficiados garantizando así un conocimiento real de las 
condiciones existentes.  
 
El marco metodológico implementado para la evaluación ambiental se realizó siguiendo 
los lineamientos de la “Guía para la identificación y evaluación de impactos en la 
elaboración de estudios ambientales” adoptada por Ecopetrol S.A (Código ECP-DHS-G-
064 Versión 17/12/12). (Ver Anexo 2. Evaluación ambiental). A continuación se 










Es una condición cualitativa que determina el sentido del cambio producido por una 
acción del proyecto sobre el ambiente. Puede ser positivo (1) cuando el impacto produce 





Se refiere a la forma como se manifiesta la relación Causa-Efecto sobre un elemento 




Se refiere al grado de trascendencia o incidencia de la acción sobre uno o más 
componentes ambientales. 
 
 En Impactos Negativos: La magnitud negativa se refiere a la gravedad o 
intensidad de la alteración (destrucción) producida como consecuencia de una 
acción sobre uno o más componentes ambientales del área de influencia. 
 
 En Impactos Positivos: La magnitud positiva hace referencia al grado de 
incidencia benéfica que presenta una acción. Tiene relación con el nivel de 




Es la capacidad intrínseca del ecosistema y/o la comunidad receptora para absorber, 
tolerar o asimilar las perturbaciones generadas por la acción del hombre, sin alterar 
significativamente sus características estructurales y de funcionalidad, permitiéndole 




Cambio o comportamiento que manifiesta el efecto de un impacto en la medida que 
transcurre el tiempo. Un impacto benéfico tiende a aumentar su efecto en la medida que 
su tendencia es creciente o exponencial. El impacto positivo es más benéfico en la 




Corresponde al área de influencia del impacto, es decir, al área, zona o sector donde 
tienen manifestación las consecuencias de la actividad. Aplica para impactos positivos, 








Corresponde al periodo de tiempo y/o a la frecuencia con el que el impacto actúa o incide 




Lapso de tiempo que requiere un ecosistema y/o comunidad, después de haber sido 
objeto de un impacto para retornar a las condiciones originales, mediante el uso o 




Hace referencia al aumento gradual o progresivo de las consecuencias del impacto, con la 




Se refiere a la valoración del efecto conjunto de la ocurrencia simultanea de dos o más 
impactos, lo que supone una incidencia ambiental mucho mayor que el efecto de la 
agregación de los impactos individuales, o que induce a la aparición de nuevos impactos.  
 
o Importancia Ambiental 
 
Con el fin de determinar la Importancia Ambiental, se realiza la sumatoria de las 
calificaciones otorgadas a cada parámetro. El resultado se ubica dentro de la columna 
denominada Importancia Ambiental. 
 
o Significancia Ambiental del Impacto (SAI) 
 
El resultado que se obtenga de la Importancia Ambiental del Impacto, en función (§) de la 
Evidencia (EV) o de la Probabilidad de Ocurrencia (P), según sea el caso, dará la 
valoración final de la evaluación de cada impacto ambiental, es decir la Significancia 







SAI: Significancia Ambiental del Impacto 
I.A: Importancia Ambiental del Impacto 
P: Probabilidad de que ocurra el impacto en el proyecto 







 Selección del tipo de indicador a utilizar para determinar la eficiencia eficacia y 
efectividad del sistema para determinar la mejora del proyecto. 
 
A partir de las mediciones y la información obtenida en las encuestas se pudo determinar 
el tipo de indicador a utilizar. La formulación del indicador permite medir el avance o 
retroceso en el logro de un determinado objetivo, que para este caso determinar la 
eficacia del proyecto ejecutado.  
 
El marco metodológico implementado para la formulación del indicador se realizó 
siguiendo los lineamientos de la “Guía metodológica para la formulación de indicadores 
del departamento Nacional de Planeación - DPN). (Ver Anexo 3. Metodología 
formulación de indicadores). A continuación en la Figura 5 se presentan los pasos para 
formular un indicador y en la Figura 6 la tipología de los indicadores. 
 
Figura 5 ¿Cómo se formula un indicador? 
 
 
Fuente: Guía metodológica formulación 2002 
 
Figura 6 Tipología de los indicadores 
 
 




8 PRESUPUESTO DE INVERSIÓN 
 
 
Hace referencia a los costos generados por la ejecución del proyecto, en alquiler de 
equipos, materiales, insumos, transporte y el tiempo dedicado por el equipo de trabajo.  
 
En la Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9 se relaciona el presupuesto destinado 
para cada tipo de necesidad y en la Tabla 10 se presenta el presupuesto total. 
 
 
Tabla 5 Presupuesto talento humano 
 
Talento humano 
Criterio Valor hora ($) Total horas Proyecto Total ($) 
Proponente 1 14.583,33 120 1.750.000,00 
Proponente 2 13.541,67 568 7.691.666,67 
Profesional 1  13.541,67 568 7.691.666,67 
Técnico 1 8.333,33 120 1.000.000,00 
Docente 11.125,00 32 356.000,00 
Total 18.489.333,33 
Fuente: Autores del proyecto 2015. 
 
 









Computador 2,00 1.666,67 568,00 1.893.333,33 
Cámara fotográfica 1,00 625,00 120,00 75.000,00 
GPS 2,00 1.145,83 120,00 275.000,00 
Calibrador pie de 
rey 
1,00 130,21 120,00 15.625,00 
Gramera 1,00 156,25 120,00 18.750,00 
Bascula 1,00 239,58 120,00 28.750,00 
Total 2.243.333,33 
Fuente: Autores del proyecto 2015. 
 
 
Tabla 7 Presupuesto transporte 
 
Transporte 
Criterio Cantidad Valor día Total días de campo Total ($) 
Camioneta 1 300.000,00 27 8.100.000,00 
Total 8.100.000,000 
Fuente: Autores del proyecto 2015. 
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Tabla 8 Presupuesto materiales 
 
Materiales 
Criterio Cantidad Costo unitario $ Costo total$ 
Resma de papel 4 9.000,00 36.000,00 
Esferos BIC 5 220,00 1.100,00 
Tinta Epson 2 33.000,00 66.000,00 
Block Anotaciones carta 
cuadros norma 
3 2.400,00 7.200,00 
Total Materiales 110.300,00 
Fuente: Autores del proyecto 2015. 
 
 
Tabla 9 Presupuesto insumos 
 
Insumos 
Criterio Cantidad Costo unitario ($) Costo total ($) 
Arroz (kg) 8 3.200,00 25.600,00 
Papa (kg) 16 2.400,00 38.400,00 
Yuca (kg) 16 2.400,00 38.400,00 
Cebolla (libra) 4 1.000,00 4.000,00 
Tomate (libra) 6 800,00 4.800,00 
Sal (Kg) 4 1.400,00 5.600,00 
Aceite (litro) 4 5.000,00 20.000,00 
Ajos (media libra) 3 1.000,00 3.000,00 
Pollo (libra) 30 3.200,00 96.000,00 
Total insumos 235.800,00 
Fuente: Autores del proyecto 2015. 
 
 
Tabla 10 Costo total del proyecto 
 
Costos Total ($) 
Costos directos 20.131.100 
Costos indirectos 9.047.667 
Total 29.178.767 
Fuente: Autores del proyecto 2015. 
 
Tomando el dos (2%), el total para imprevistos obtenido fue el siguiente: (583.575).para 




9 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
9.1 DIAGNOSTICO DE CONDICIONES EXISTENTES EN EL ÁREA DE ESTUDIO 
 
El presente diagnostico se realizó con el fin de Identificar las ventajas y desventajas de la 
implementación del sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, 
en huertos leñeros y estufas ecológicas, para lo cual se identificó un área de interés y fue 
necesario la recopilación de información primaria. 
 
El área objeto de estudio correspondió a cuatro (4) de los ocho (8) municipios donde 
CORPOGUAVIO ha venido implementando el “sistema de aprovechamiento y uso 
energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y 
estufas ecológicas”. En la Tabla 11 se presentan los municipios y las veredas donde se 
realizaron las respectivas visitas para la recolección de información. 
 
 
Tabla 11 Usuarios donde se realizaron las visitas (sistema tradicional) 
 



















1058 1055330 1025634 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 12 Usuarios donde se realizaron las visitas (estufas ecológicas) 
 
Municipio Vereda Usuarios Elevación (msnm) 
Coordenadas 
Norte Este 




Hilda Calderón 2.208 1056545 1009225 




María del Carmen 
Torrez 
1058 1055330 1025634 








9.1.1 Comparación de escenarios sin y con implementación del proyecto  
 
9.1.1.1 Escenario sin proyecto (sistema tradicional) 
 
 Características del sistema tradicional utilizado en la zona de estudio 
 
Mediante la información obtenida durante la visita a campo se evidenció que el sistema 
tradicional utilizado por los diferentes hogares del área de estudio para la preparación de 
alimentos está compuesto por estufas abiertas (fogón de tres piedras, parrillas, entre 
otros). Ver Fotografía 1. 
 





Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Las principales características de los fogones tradicionales de tipo abierto son las 
siguientes: 
 
 El calor generado por la combustión no se absorbe; el fuego choca contra la base 
y a veces con los lados de la olla, exponiendo una gran superficie de esta al calor.  
 Son de fácil construcción y los materiales están disponibles en casi cualquier lugar, 
por lo que son más económicos y muy utilizados. 
 En la mayoría de los casos no poseen una canalización adecuada para la 
evacuación de los gases generados en la combustión, lo que conlleva incrementar 
la contaminación intradomiciliaria por las emisiones y material particulado (Cortés 
& Ridley, 2013).  
 Estas cocinas no controlan la aireación, el tipo de leña utilizada ni tiempo de 
quemado de la leña, que son los que dan eficiencia a los fogones (Sierra et al., 
2014). 
 Pérdida de calor por los lados del fogón. Gran parte de la energía calorífica se 
pierde hacia el medio y sólo una fracción se emplea en calentar la olla 
directamente. 
 Constituye un peligro para los niños que corren el riesgo de sufrir quemaduras por 
accidentes.  
 
El tipo de energía utilizado principalmente para la preparación de alimentos en la zona es 
la leña, (ver Fotografía 2); esto debido al difícil acceso a otras fuentes de energía como la 
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electricidad y el gas. La leña es extraída principalmente de las fincas de propiedad de las 
familias, pero en algunos casos la extraen de bosques aledaños y bosques de galería 
interviniendo de alguna manera dichas áreas.  
 
 
Fotografía 2 Leña para uso energético 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
La actividad de extracción de madera junto con la preparación de alimentos mediante la 
utilización de sistemas tradicionales genera impactos ambientales, razón por la cual 
actualmente en el área objeto de estudio se ha implementado un proyecto para sustituir 
dichos sistemas por otros más eficientes como son las estufas ecológicas.  
 
Con el fin de determinar la eficiencia de estos nuevos sistemas se realizaron test de 
comparación donde se puede determinar el nivel de eficiencia de cada uno de ellos; en la 
Tabla 22 y Tabla 23 se presentan los resultados obtenidos para el sistema tradicional 
utilizado por los hogares antes de la instalación de las estufas ecológicas. 
 
 Formulación de encuesta 
 
La encuesta se formuló en trece (13) veredas de los cuatro (4) municipios objeto de este 
estudio, (Gachetá, Gama, Gachalá y Medina); donde se realizaron, (54) encuestas para el 
escenario con proyecto y (54) para el escenario sin proyecto, para un total de (108) 
encuestas. La realización de estas encuestas permitió la obtención de información 












Figura 7 Personas que habitan en el hogar según su género 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Los hogares encuestados que hacen parte del área de estudio se componen de mujeres 
en mayor porcentaje con el 36,4%, seguido de hombres con el 31,1%, niños con el 
17,8%% y niñas con el 14,7%. 
 
 
Figura 8 Tipo de energía utilizada para cocinar 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
En el sector rural, de acuerdo a los usuarios encuestados la leña es el principal 
combustible que se utiliza para la cocción. El 72,2% de los hogares utilizan leña como 
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único combustible con un consumo aproximado de 460,9 kilogramos/día. En menores 
porcentajes los hogares utilizan el gas con un 14,8% y la electricidad con el 13%.  
 
 
Figura 9 ¿Como obtiene la leña para cocinar? 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
El 42,2% de los usuarios obtienen la leña para cocinar mediante el aprovechamiento de 
árboles vivos, el 40 aprovechan del árbol muerto, el 13,3% recolecta y el 4,4% compran. 
 
 
Figura 10 ¿Que especie o variedad de leña utiliza? 
 
 





Dentro de las variedades de leña más utilizadas por los hogares encuestados están otros 
tipos con el 38,9%, seguido de eucalipto con el 31,5%, pino con el 24,1% y acacia con el 
5,6%. 
 
Figura 11 ¿De donde extrae la leña? 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
El 74,1% de los usuarios extraen la leña de la finca de su propiedad, el 14,8% de zonas 
ubicadas en bosques de galería y el 11,1% de bosques. 
 
 









El 59,3% de los encuestados responden que la especie más adecuada para establecer en 
el huerto leñero corresponde a otro donde los usuarios hicieron sugerencias de especies 
como Yopo, Guamo, Hurapan, Acacias y Aliso, el 29,6% considera que la especie más 
adecuada es el eucalipto y el 11,1% prefieren el pino. 
 
 
Figura 13 Donde se encuentra ubicado su sistema de cocción 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
El 83,3% de los hogares ubican el sitio de cocción dentro de la vivienda y el 16,7% fuera 
de la vivienda. 
 
 






Fuente: Autores Proyecto 2015 
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El 75% de los hogares encuestados no ha presentado accidentes en el hogar por la 
preparación de alimentos y el 24,1% si ha presentado accidentes siendo el accidente más 
común las quemaduras. 
 
 
Figura 15 ¿En la familia se han presentado problemas respiratorios? 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Con relación a problemas respiratorios los mayores porcentajes se presentan en mujeres 
adultas con el 50%, seguido de niñas con el 16,7%, hombres con el 18,5%, en menor 
porcentaje niños con el 14,8%.  
 
 
Figura 16 ¿Son frecuentes los resfriados o gripas? 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
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De los 54 hogares encuestados el 46,3 % presenta resfriados o gripas con frecuencia de 
una vez al mes, el 24,11 % dos veces al mes, el 18,5 % más de dos veces al año y el 11,1 
% una vez al año. 
 
 
Figura 17 ¿Hay miembros del grupo familiar con tos persistente? 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Según los datos obtenidos mediante la realización de la encuesta el mayor porcentaje que 
ha presentado tos persistente en los hogares del área de estudio son las mujeres adultas 
con el 44,4%, seguido de hombres adultos con el 22,2% y por último niñas y niños con el 
18,5% Y 14,8% respectivamente. 
 
 
Figura 18 ¿Con que frecuencia? 
 
 




El 66,7% de las personas encuestadas presentan tos persistente con frecuencia ocasional 
y el 14,81% presentan esta afectación todos los días. 
 
9.1.1.2 Escenario con proyecto (estufas ecológicas) 
 
En el escenario con proyecto en el área objeto de estudio se implementó el sistema de 
aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de 
huertos leñeros y estufas ecológicas. A continuación se realiza la respectiva descripción 
del proyecto ejecutado. 
 
 Establecimiento de estufas ecológicas  
 
El establecimiento de las estufas ecológicas se realizó teniendo en cuenta los materiales y 
el plano que se muestran en la Figura 19. 
 
 
Figura 19 Plano estufa ecológica 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
La estufa ecológica está equipada con un horno de aluminio, una hornilla en aluminio en 
donde se introduce la madera, un cenicero en donde se retira la ceniza de la madera, una 
rejilla, una plancha con 4 fogones, una chimenea en donde se vierte el humo a la 
atmosfera. 
 
Su funcionamiento es similar a la de una estufa de leña convencional, la diferencia radica 
en que la hornilla (cámara de combustión) está completamente sellada, lo que impide la 
entrada de aire, obteniéndose de esta manera una combustión más eficiente y controlada; 
otro aspecto importante es que utiliza menos cantidad de madera ya que los troncos de 
madera son fraccionados en varias estacas las cuales se introducen manualmente (2 a 3) 
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en la hornilla, obteniendo de esta manera una eficiencia calórica de 4 a 8 horas; además 
de esto, la hornilla está separada por la mitad con bloques, dejando un espacio de 5 cm 
en la parte superior de estos, es decir entre la plancha y los ladrillos; qué al momento de 
obtenerse la combustión la energía calórica se distribuye por la parte superior de los 
ladrillos y por conductividad calórica permite el calentamiento de los otros 2 fogones, 
conservando la energía calórica por mucho más tiempo, y disminuyendo el tiempo de 
cocción de los alimentos. (Ver Fotografía 3) 
 
 





Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
En este proyecto junto con la instalación de la estufa ecológica se realiza la plantación de 
un huerto leñero con el fin de disminuir la utilización de madera proveniente del bosque 
natural. 
 
 Establecimiento del huerto leñero 
 
Consiste en la siembra de árboles maderables como medida de compensación por el 
aprovechamiento de los que se están consumiendo a diario y como estrategia para poder 






















Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Actividades desarrolladas para el establecimiento de Huertos Leñeros 
 
Ahoyado: Apertura de huecos de 40 cm de profundidad, para los postes que permitirán la 
separación entre líneas, estos postes se colocan a cada 2.5 m. 
Tendida del alambre: Se utilizan grapas para unir el alambre al poste, las grapas se 
clavan en forma inclinada, para que la sujeción sea mejor. 
Medidas del poste: Cada poste debe medir 1.80 m de Largo, con un diámetro de 0.10 m 
* 0.10 m, y una distancia de 2.5 m de poste a poste. 
Distancia entre hilos: La separación entre hilos (alambre) de la cerca es de 40 cm. 
Número de hilos: 3  
Características para los árboles: 
 Gran capacidad de rebrote después de cortar el árbol 
 Crecimiento rápido  
 Facilidad de secado de la madera  
 Madera que queme fácilmente, de buen calor y buena brasa. 
 Resistente a plagas y enfermedades. 
 
 
Tabla 13 Especies de siembra 
 
Nombre Científico Nombre Común Distancia de plantación 
Luma apiculata Arrayán 1 a 1.5 metros 
C. stricta Casuarina 1.5 a 2.0 metros 
CupressusSempervirens Ciprés 1.5 a 2.0 metros 
Eucalyptusglobulus Eucalipto blanco 1.5 metros 
Eucalyptusgrandis Eucalipto rosado 1.5 metros 
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Nombre Científico Nombre Común Distancia de plantación 
Guazumaulmifolia Guacimo 1.5 a 2.0 metros 
Gliricidiasepium Matarratón 1.0 a 2.0 metros 
Pinuspátula Pino pátula 1.5 a 2.0 metros 
Quercusrobur Roble 2.0 metros 
Salix Sauce 1.5 a 2.0 metros 
 
 
 Formulación de encuesta 
 




Tabla 14 ¿Cree usted que la estufa ecológica instalada ahorra leña en 
comparación con la tradicional? 
 
Ítem Número de usuarios Porcentaje 
Sí 54 100,00 
No 0 0,00 
Total 54 100 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Para el escenario con proyecto el 100% de los usuarios encuestados respondieron que la 
estufa ecológica ahorra leña en comparación con la estufa tradicional. 
 
 
Tabla 15 Consumo de leña kilogramos día 
 
Consumo de leña (Kg) Número de usuarios Porcentaje 
5 7 12,96 
7 10 18,52 
4 5 9,26 
10 2 3,70 
8 8 14,81 
6 10 18,52 
9 2 3,70 
11 1 1,85 
3 3 5,56 
2 3 5,56 
No responde 3 5,56 
Total 54 100 




Para este escenario los mayores consumos corresponden a 11, 10 y 9 kilogramos/día y 
los menores consumos corresponden a 2, 3 y 4 kilogramos, donde se puede evidenciar 
que existe variación en dichos consumos; además según estos datos se puede 
determinar que existe una reducción de consumo de leña con el uso de la estufa 
ecológica con respecto a la tradicional debido a que en la encuesta sin proyecto el 
consumo corresponde a 460,9 kilogramos/día y para este escenario el consumo de leña 
corresponde a 65 kilogramos/día, estos datos según los 54 usuarios encuestados. 
 
 
Tabla 16 Frecuencia de recolección de leña semanalmente 
 
Número de veces Número de usuarios Porcentaje 
Una vez 34 62,96 
Dos veces 15 27,78 
Más de dos veces 5 9,26 
Total 54 100 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
En cuanto a la frecuencia de recolección de leña semanalmente el mayor porcentaje de 
usuarios encuestados (62,96%) solo realizan esta actividad una vez a la semana, el 27% 




Figura 20 Frecuencia de recolección de leña 
 
 








Tabla 17 ¿La estufa ecológica cocina más rápido en comparación con la 
tradicional? 
 
Ítem Número de usuarios Porcentaje 
Si 5 100,00 
No 0 0,00 
Total 5 100,00 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 18 ¿Cree usted que la estufa ecológica disminuye los contaminantes 
como humo y cenizas al interior de la cocina? 
 
Ítem Número de usuarios Porcentaje 
Si 54 100,00 
No 0 0,00 
Total 54 100,00 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Con relación a la presencia de ceniza y humo al interior de la cocina el total de usuarios 
encuestados, que corresponde al 100%, respondieron afirmativamente que con la 
instalación de la nueva estufa se ha evidenciado reducción de estos contaminantes y por 
ende ha mejorado su calidad de vida. 
 
 
Tabla 19 ¿Durante el tiempo que ha estado en funcionamiento la estufa 
ecológica ha sentido mejoría en lo relacionado con la salud de su familia? 
 
Ítem Número de usuarios Porcentaje 
Si 54 100,00 
No 0 0,00 
Total 54 100,00 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
El 100% de los usuarios encuestados consideran que con el funcionamiento de la estufa 
ecológica han sentido mejoría en lo relacionado con la salud de su familia, especialmente 
de mujeres y niños quienes se exponen la mayor parte de tiempo a los contaminantes 







Tabla 20 El funcionamiento de la estufa ecológica ha mejorado su bienestar en 
cuanto a: 
 
Bienestar Número de usuarios Porcentaje 
Salud, ahorra tiempo cocinando, 
estética de la cocina, Ahorra tiempo 
recolectando leña. 
43 79,6 
Ahorra tiempo cocinando, estética de 
la cocina, Ahorra tiempo recolectando 
leña. 
1 1,9 
Salud, ahorra tiempo cocinando, 
estética de la cocina 
2 3,7 
Salud, ahorra tiempo cocinando 7 13,0 
Salud, ahorra tiempo recolectando 
leña. 
1 1,9 
Total 54 100,0 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Según los usuarios encuestados, el mayor porcentaje 79,6% cree que con el 
funcionamiento de la estufa ecológica su bienestar ha mejorado con relación a salud, 
ahorro de tiempo cocinando, estética de la cocina y horro de tiempo recolectando leña, el 
13% cree que su bienestar ha mejorado en cuanto a salud y ahorro de tiempo cocinando, 
pero la mayoría de los usuarios coinciden en que su calidad de vida ha mejorado en lo 
relacionado con la salud, como se presenta en la Tabla 20. 
 
 
Tabla 21 ¿Cree usted que la implementación del proyecto estufa ecológica y 
huerto leñero contribuye con el medio ambiente y mejora la calidad de vida? 
 
Ítem Número de usuarios Porcentaje 
Si 54 100 
No 0 0 
Total 54 100 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
El total de los usuarios encuestados que corresponde al 100% creen que la 
implementación del proyecto estufa ecológica y huerto leñero si contribuye con el medio 
ambiente y mejora la calidad de vida y creen que se debería dar continuidad al proyecto 









 Descripción de actividades para la realización de los test con sistema tradicional 
y estufas ecológicas  
 
 Pesaje de leña  
 
Esta actividad se realizó, para desarrollar el test de cocción controlada y el test de 
rendimiento, tanto para el escenario sin proyecto como con proyecto; en el primer test 
mencionado se pesó un total inicial de 10Kg y para el segundo test se pesó una cantidad 
de 20Kg, de los cuales una vez finalizado los respectivos test se volvieron a pesar para 









Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 Medición de la madera 
 
En esta actividad se tomó la medida de la madera con una cinta métrica para determinar 
la longitud promedio que usualmente se utiliza en el proceso de la cocción de los 
alimentos. (Ver Fotografía 6) 
 
Fotografía 6 Medición de la madera 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
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 Medición del diámetro 
 
Para realizar esta actividad se utilizó como herramienta un calibrador pie de rey con el 
propósito de determinar el diámetro promedio de la madera que usualmente es utilizada 
por los usuarios en la zona. (Ver Fotografía 7) 
 
 
Fotografía 7 Medición del diámetro 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Cocción de alimentos 
 
Para determinar la eficiencia de cada sistema (tradicional y estufa ecológica), fue 
necesario realizar un test de cocción controlada, el cual consiste en la preparación de 
alimentos con los ingredientes que comúnmente consumen en los hogares, realizando las 
respectivas mediciones en lo referente al tiempo de cocción y consumo de leña y de esta 
manera realizar la comparación de los dos escenarios. (Ver Fotografía 8) 
 
 










 Resultados de la realización de los test (sistema tradicional y estufa ecológica) 
 
A partir de la realización de las anteriores actividades se obtuvieron los resultados que se 




Tabla 22 Realización de test No 1 (sistema tradicional) 
 






































4.954 67,7 10 64,31 3 7 418 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 











Usuario 1 20 10,5 9,5 650 
Usuario 2 20 16,5 3,5 511,5 
Usuario 3 20 9,5 10,5 431,1 
Usuario 4 20 15 5 340 










Tabla 24 Realización de test No 1 (estufa ecológica) 
 













































4,917 52,1 10 56,58 2 8 315,6 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 25 Realización de test No 2 (estufa ecológica) 
 
Ítem Testigo (leña por día) 
Consumo final 
(Kg/día) 




Usuario 1 20 10,5 9,5 333.8 
Usuario 2 20 11,5 8,5 200,5 
Usuario 3 20 7,5 12,5  308,7  
Usuario 4 20 11,75 8,25 250 












 Diferencia de consumo de leña durante la preparación del almuerzo (sistema 
tradicional vs estufa ecológica) por usuario 
 
En la Tabla 26 y Figura 21 se presentan los resultados obtenidos del consumo de leña 




Tabla 26 Consumo de leña (Kg/almuerzo) por usuario 
 









Kg /almuerzo usuario 1 Lacre 2,5 3,5 1 
Kg /almuerzo usuario 2 Eucalipto 5 2,2 2,8 
Kg /almuerzo usuario 3 Yopo 3 2,1 0,9 
Kg /almuerzo usuario 4 Eucalipto- Pino 3 2 1 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Según los resultados del test realizado durante la preparación del almuerzo se puede 
apreciar que para los usuarios 2, 3 y 4 se presentó reducción de consumo leña con el uso 
de la estufa ecológica. La mayor diferencia de consumo se dio en el test realizado con el 
usuario número (2), donde se utilizó como fuente de energía (leña) la especie eucalipto; 
pero los menores consumos se dieron en las estufas ecológicas de los usuarios 3 y 4, con 
una mínima diferencia. (Ver Tabla 26).  
 
A diferencia de los resultados obtenidos con los usuarios 2,3 y 4, para el usuario número 
(1) el consumo de leña de la estufa ecológica fue mayor que el consumo de la estufa 
tradicional con una diferencia de un (1) kilogramo; este mayor consumo se presentó 
debido a que la estufa no se instaló de acuerdo a  los requerimientos establecidos para su 
construcción. (Ver Tabla 26 y Figura 21) 
 
 
Figura 21 Consumo de leña (Kg/almuerzo) por usuario 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
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De acuerdo a los anteriores resultados se puede concluir que con el uso de la estufa 
ecológica si se reduce el de consumo de leña pero los consumos pueden variar 
dependiendo de condiciones como el tipo de madera utilizada y un factor muy importante 
como la correcta construcción de las estufas. En este caso para el usuario número uno, 
se determinó que el alto consumo de la estufa ecológica se debe a que no se tuvieron en 
cuenta las especificaciones durante su construcción. (Ver Tabla 26 y Figura 21). 
 
 Diferencia consumo de leña Kg/día (sistema tradicional vs estufa ecológica) por 
usuario 
 
En la Tabla 27 y Figura 22 se presentan los resultados obtenidos del consumo de leña 
para la estufa tradicional en comparación con la estufa ecológica durante un día de 
funcionamiento. 
 
Tabla 27 Consumo de leña Kg/día por usuario 
 








Kg /día usuario 1 Lacre 10,5 10,5 0 
Kg /día usuario 2 Eucalipto 16,5 11,5 5 
Kg /día usuario 3 Yopo 9,5 7,5 2 
Kg /día usuario 4 Eucalipto- Pino 15 11,75 3,25 
Total 41 30,75 10,25 
Promedio 13,7 10,25 3,41 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
En cuanto al consumo de leña kilogramo/día en la Tabla 27 y en la Figura 22 se puede 
apreciar que se presentaron variaciones en comparación a los consumos presentados en 
los test de preparación de almuerzo, debido a que en los resultados anteriores la estufa 
del usuario número (1) presentó mayor consumo que la tradicional, mientras que para el 
test de consumo kilogramo día a pesar de que no hubo reducción tampoco fue mayor al 
de la tradicional por lo tanto no se presentó diferencia de consumo para el usuario (1).  
 
Para los usuarios 2, 3 y 4 al igual que en el test de la preparación de almuerzo si hubo 
reducción en el consumo de leña, donde el menor consumo se dio en la estufa ecológica 
del usuario número (3) con 7,5 kilogramos/día y la especie utilizada fue el yopo. 
 
El cálculo del consumo promedio de leña kilogramo/día por hogar se realizó únicamente 
con los datos obtenidos de las estufas de los usuarios 2,3 y 4 debido a que según las 
visitas técnicas realizadas, la estufa ecológica del usuario número (1) se construyó de 
manera inadecuada sin tener en cuenta con los requerimientos y especificaciones 
establecidas, lo cual genera variación con respecto a los datos a tener en cuenta para la 







Figura 22 Consumo de leña (Kg/día) por hogar 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Consumo promedio de leña en Kilogramos (sistema tradicional vs estufa 
ecológica) 
 
El consumo promedio de leña Kilogramo/día se determinó a partir de los datos obtenidos 
mediante la realización de un test de cocción utilizando el sistema tradicional y la estufa 
ecológica, donde se determinó el consumo de leña de cada uno y finalmente se realizó la 
sumatoria de cada consumo y se promedió por el número de test realizados. (Ver Tabla 
27) 
 
Tabla 28 Consumo promedio de leña (Kg) 
 







Kg /día hogar 13,70 10,25 3,45 
Kg /Año hogar 5000,50 3741,25 1259,25 
Ton /Año hogar 5,00 3,74 1,26 
Consumo promedio de leña por 




Kg /día  12727,30 9522,25 3205,05 
Kg /Año 4645464,50 3475621,25 1169843,25 
Ton/año  4645,46 3475,62 1169,84 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
De acuerdo al test realizado, para el sistema tradicional se pudo determinar que el 
consumo de leña en promedio por hogar corresponde a (13,70) Kg/día; lo cual equivale a 
(5000,50) Kg/año y representa un consumo de 5 ,0 T/año. Para la estufa ecológica el 
consumo promedio correspondió a 10,25 kg día, para una diferencia de 3,45 kg/día, (ver 
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Tabla 28). De acuerdo a estos resultados se pudo evidenciar que el mayor consumo 
correspondió al sistema tradicional; este mayor consumo se debe principalmente a que 
gran cantidad de calor se pierde por disipación, lo cual hace a este sistema menos 
eficiente.  
 
Los resultados promedio de consumo obtenidos de cada sistema, se utilizaron para 
calcular el consumo de leña en (Kg/ día), (Kg/año), (Ton/año) y la diferencia de consumo 
con el total de beneficiarios del proyecto “sistema de aprovechamiento y uso energético 
eficiente de la madera, mediante el establecimiento de huertos leñeros y estufas 
ecológicas”,  implementado por Corpoguavio y de esta forma realizar una comparación y 
determinar el cambio que puede generar este con respecto a la situación inicial del 
escenario. (Ver Tabla 28) 
 
Con el total de beneficiarios del proyecto que corresponde a 929 usuarios, los consumos 
en Kg/día, Kg/año y Toneladas/año se presentan en la Tabla 28. La diferencia de 
consumo anual en Kg (1169843,25 Kg) y en toneladas (1169,84Ton), es una reducción 
representativa que genera efectos positivos en lo relacionado a la presión sobre los 
recursos naturales, debido al menor consumo de leña de las estufas ecológicas.  
 
 
Figura 23 Consumo de leña con el total de beneficiarios del proyecto  
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Producción de ceniza en gramos día (estufa tradicional vs estufa ecológica) 
 
En la Tabla 29 y Figura 24 se presentan los resultados obtenidos de la producción de 
ceniza para la estufa tradicional en comparación con la estufa ecológica durante la 









Tabla 29 Producción de ceniza gramos/día 
 
Producción de ceniza 
(gramos/día) 
Estufa tradicional Estufa ecológica 
Diferencia de 
producción de ceniza 
(gr) 
Estufa usuario 1 650 333,8 316,2 
Estufa usuario 2 511,5 200,5 311 
Estufa usuario 3 431,1 308,7 122,4 
Estufa usuario 4 340 250 90 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
De acuerdo al anterior resultado en la producción de ceniza se evidencia una reducción 
considerable con la estufa ecológica debido a que esta cuenta con una cámara de 
combustión que impide la entrada de oxígeno en gran cantidad; lo cual ocasiona que la 
leña se consuma o combustione en su totalidad, evitando la generación de residuos 
grandes como el carbón vegetal (tizones); caso contrario a la estufa tradicional que al no 
contar con dicha cámara si genera estos residuos de gran tamaño. 
 
 
Figura 24 Producción de ceniza gramos/día  
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Tiempo de cocción sistema tradicional vs estufa ecológica 
 
En la Tabla 30 y Figura 25 se presentan los resultados obtenidos del tiempo de cocción 


















Diferencia tiempo de 
cocción (minutos) 
Estufa usuario 1 Lacre 34,36 85,13 50,77 
Estufa usuario 2 Eucalipto 61,00 68,50 7,50 
Estufa usuario 3 Yopo 70,01 64,34 5,67 
Estufa usuario 4 Eucalipto- Pino 64,31 56,58 7,73 
Total 195,32 189,42 NA 
Promedio 65,11 63,14 NA 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Para la medición del tiempo de cocción al hacer la comparación entre los dos escenarios 
se observa o evidencia que la estufa ecológica del usuario número (1) presenta una 
elevada diferencia con 50,77 minutos más que la tradicional. La estufa ecológica del 
usuario número 2 también empleó más tiempo que la tradicional, pero la diferencia no fue 
elevada como en el primer caso, (ver Tabla 30); mientras que las estufas ecológicas de 
los usuarios 3 y 4 si presentaron reducción en dichos tiempos. (Ver Tabla 30 y Figura 26) 
 
 
Figura 25 Tiempo de cocción por cada usuario 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Al igual que para el consumo promedio de leña, para el tiempo promedio de cocción solo 
se utilizaron los datos obtenidos de los test 2,3 y 4, el dato de la estufa del usuario 
número (1) no fue tenido en cuenta por que las características de construcción no 
corresponden con las especificadas, razón por la cual los resultados tienen mayor 
variación con respecto a las demás estufas instaladas. 
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 Tiempo de cocción promedio sistema tradicional vs estufa ecológica 
 
De acuerdo al test realizado, para el sistema tradicional se pudo determinar que el tiempo 
promedio de cocción para la preparación del almuerzo en la estufa tradicional 
corresponde a 65,11 minutos y para la estufa ecológica es igual a 63,14; de estos 
resultados se puede concluir que la diferencia en cuanto a tiempo de cocción de un 
sistema a otro es mínima, aunque la estufa ecológica brinda beneficios como mantener a 
una temperatura adecuada los alimentos en un tiempo prolongado debido a que se 
conserva por mayor tiempo el calor al interior de la estufa. (Ver Figura 26) 
 
 
Figura 26 Tiempo de cocción promedio por estufa 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Resultado de la estimación de la cantidad de CO2 emitida a la atmosfera por la 
utilización de cada sistema (tradicional y estufa ecológica) 
 
Teniendo en cuenta a Dieter Seifert y D-Neuoetting (2 000), Dieter Seifert (1 998), Antonio 
Creus S. (2004)  la combustión de un kilogramo de leña emite 1,83 kg de CO2; esto se 
debe a que en la leña la mitad de su masa es carbón (C) y si la relación entre el peso 
molecular del CO2 y el C es de 44/12 entonces; 1 kg leña produce: 0,5 (44/12 kg de CO2)  




Entonces si en cada kilogramo de leña el 50 % (composición química de la madera, M. 
Camps y F. Hernández, 2002, Mundi-Prensa) es carbono (C), entonces la razón será de 
3,667 x 0.5 = 1,83 Kg de CO2/ kg de leña. Considerando los resultados de la Tabla 28, en 
promedio el consumo de leña para una estufa tradicional es de 5000,50 Kg/año y para la 
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estufa ecológica de 3741,25 Kg/año por cada familia que habita en el área de estudio 
entonces la cantidad de CO2 que emite dicha familia según cada escenario es de: 
 
o Masa de CO2 que emite la estufa tradicional y estufa ecológica por familia 
 
Mco2 (E tradicional) = 5000,50 Kg/año x 1,83  
Mco2 (E tradicional) = 9150,92 Kg/año  
 
Mco2 (E ecológica) = 3741,25 Kg/año x 1,83  
Mco2 (E ecológica) = 6846,49 Kg/año  
 
o Masa total que emitirán las 929 familias beneficiarias del proyecto para cada 
escenario (estufa tradicional y estufa ecológica) 
 
Mco2 (E tradicional) = 9150,92 Kg/año x 929 
Mco2 (E tradicional) = 8501200,04 Kg/año 
Mco2 (E tradicional) = 8501,20 Ton/año 
 
Mco2 (E ecológica) = 6888,23 Kg/año x 929 
Mco2 (E ecológica) = 6399169,73 Kg/año 
Mco2 (E ecológica) = 6360,39 Ton/año 
 
La diferencia de emisión para los dos sistemas es igual a: 2140,81 Ton/año, donde la 




Figura 27 Emisión Ton/año por el total de beneficiarios del proyecto 
 
 





A partir de las visitas a las viviendas y a los anteriores resultados se determinaron las 
ventajas y desventajas la implementación del sistema de aprovechamiento y uso energético 
eficiente de la madera, en huertos leñeros y estufas ecológicas. 
 
 
Tabla 31 Ventajas y desventajas del sistema implementado 
 
Ventajas Desventajas 
Reduce el consumo de leña a 
comparación con el sistema tradicional 
 
Reduce la emisión de humo al interior de 
la vivienda 
 
Evita la exposición directa de emisiones 
 
Mejora la estética al interior de la cocina 
 
Existe una combustión controlada 
 
Genera menos residuos de ceniza 
 
Se conserva con mayor tiempo el calor 
al interior de la estufa 
 
Mantiene a una temperatura adecuada 
los alimentos en un tiempo prolongado 
 
El sistema implementado se 
complementa con la plantación de 
huertos leñeros 
 
Reduce los impactos ambientales 
producidos por la tala para 
aprovechamiento de la madera como 
fuente de energía  
 
Genera bienestar  
 
Reducción de costos de costos en 
comparación con el uso de otras fuentes 
de energía (gas, electricidad) 
 
se puede preparar alimentos adicionales 
 
Contribuye al desarrollo sostenible de la 
región 
Al igual que el sistema tradicional 
genera emisiones atmosféricas 
 
Al igual que el sistema tradicional la 
energía utilizada es la leña 
 
El costo de implementación es mayor 
en comparación con el sistema 
tradicional 
 
El sistema debe ser construido por 
mano de obra calificada  
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
9.1.2 Identificación de Impactos ambientales  
 
Para la identificación de los impactos ambientales generados por el uso de leña como 
fuente de energía se utilizó la matriz de causa-efecto la cual consiste en un listado de 
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acciones humanas y otro de impactos ambientales, que se relacionan en un diagrama 
matricial, de la siguiente manera. 
 
 
Tabla 32 Identificación de impactos ambientales (escenario con y sin 
proyecto) 
 












Cambio en la concentración de 
gases en el aire 
X X 
Cambio en la concentración de 
gases al interior de la vivienda 
X X 
Generación de material 
particulado 




Generación de procesos erosivos X X 
Cambio en la Fertilidad del suelo X X 
Agua Deforestación 
Cambio en las características 
fisicoquímicas del agua 
X X 











Cambio en la cobertura vegetal X X 
Reducción de especies nativas X X 
Siembra de arboles 
Cambio en la cobertura vegetal  X 
Producción de especies   X 
Fauna 
Deforestación 
Pérdida de biodiversidad  X X 
Migración de especies X X 
Siembra de arboles Habitas para la fauna silvestre  X 
PERCEP
TUAL 
Paisaje Alteración del paisaje 
Alteración en la fragilidad y calidad 






Uso de fogones 
tradicionales 
Cambio en la calidad de vida  X X 
Generación de enfermedades 
relacionadas con la exposición a 
gases producto de la combustión 
de la leña 
X  
Practica de conductas ancestrales X  
Implementación del 
sistema  
Cambio en los costos por 
construcción de estufa ecológica 
 X 
Cambio en los costos por 
plantación del huerto leñero 
 X 
Cambio en costos por uso de otras 
fuentes de energía 
X X 
Generación de empleo  X 
Uso de leña como fuente 
de energía en la 
preparación de alimentos 
Desplazamiento para la 









Educación ambiental Cambios de conducta  X 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
9.2 EVALUACIÓN AMBIENTAL DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS 
 
9.2.1 Escenario sin proyecto 
 
En esta evaluación se describen y valoran los impactos generados antes de la ejecución 
del proyecto implementado por CORPOGUAVIO y se evalúa el Nivel de Evidencia, es 
decir, qué tan visible o perceptible es el impacto en la zona de interés. 
 
Para la identificación de los impactos ambientales fue necesario realizar trabajo de campo 
para lo cual se tuvo en cuenta la participación de la población objeto de estudio, y de esta 
manera se obtuvo un conocimiento real de las condiciones existentes.  
 
 
Tabla 33 Matriz de identificación de impactos ambientales 
 































































Cambio en la concentración de gases 
en el aire 
  - 
Cambio en la concentración de gases 
al interior de la vivienda 
  - 
Cambio en la concentración de 
material particulado al interior de la 
vivienda 
  - 
Suelo Deforestación 
Generación de procesos erosivos -   
Cambio en la Fertilidad del suelo  -   
Agua Deforestación 
Cambio en las características 
fisicoquímicas del agua 
-   
Alteración de la dinámica de los 
causes 
-   
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 Flora Deforestación 
Cambio en la cobertura vegetal -   
Presión sobre las especies nativas -   
Fauna Deforestación 
Pérdida de biodiversidad  -   












Paisaje Alteración del paisaje 
Alteración en la fragilidad y calidad 
visual (Cambios cromáticos) 
-   
  
Social 
Cocción de alimentos 
Cambio en la calidad de vida   - 
Generación de enfermedades 
relacionadas con la exposición a 
gases producto de la combustión de 
la leña 
  - 
Uso de leña como fuente 
de energía en la 
preparación de alimentos 
Desplazamiento para la recolección 
de leña 
-   
Percepción cultural Practica de conductas ancestrales  - - 
Económico 
Uso de otras fuentes de 
energía para cocción de 
alimentos 
Cambio en los costos por uso de 
otras fuentes de energía. 





Tabla 34 Matriz de evaluación de impactos ambientales  
 







































































































































Generación de procesos erosivos -1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 14 -1 Leve D BAJA
Cambio en la Fertilidad del suelo -1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 14 -1 Leve D BAJA
Cambio en las características fisicoquímicas del 
agua
-1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 14 -1 Leve A MUY BAJA
Alteración de la dinamica de los causes -1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 14 -1 Leve C MUY BAJA
Cambio en la cobertura vegetal -1 4 3 3 3 3 4 3 1 6 30 -3 Localizado E ALTA
Presión sobre las especies nativas -1 4 3 3 3 3 4 3 1 1 25 -3 Localizado E ALTA
Pérdida de biodiversidad -1 1 2 3 3 6 4 3 1 6 29 -3 Localizado D MEDIA
Migración de especies -1 1 2 3 3 3 4 2 1 6 25 -3 Localizado D MEDIA
Paisaje Alteración del paisaje
Alteración en la fragilidad y calidad visual 
(Cambios cromáticos)
-1 4 4 2 2 3 3 2 1 1 22 -2 Menor D MEDIA
Uso de leña como fuente de 
energía en la preparación de 
alimentos
Desplazamiento para la recolección de leña -1 4 2 2 2 3 2 2 1 1 19 -2 Menor D MEDIA
Percepción cultural Conductas ancestrales -1 4 2 1 1 1 2 1 4 1 17 -2 Menor D MEDIA
Cambio en la concentración de gases en el aire -1 4 4 3 2 1 3 3 4 1 25 -3 Localizado E ALTA
Cambio en la concentración de gases al interior 
de la vivienda
-1 4 6 3 3 1 3 1 1 6 28 -3 Localizado E ALTA
Cambio en la concentración de material 
particulado al interior de la vivienda
-1 4 6 3 3 1 3 1 1 6 28 -3 Localizado E ALTA
Cambio en la calidad de vida -1 4 6 3 3 3 4 3 1 1 28 -3 Localizado E ALTA
Generación de enfermedades relacionadas con 
la exposición a gases producto de la 
combustión de la leña
-1 4 6 3 3 3 4 3 1 1 28 -3 Localizado E ALTA
Percepción cultural Practica de conductas ancestrales -1 4 6 3 3 3 4 3 1 1 28 -3 Localizado E ALTA
Económico
Uso de otras fuentes de energía 
para cocción de alimentos
Cambio en los costos por uso de otras fuentes 
de energía.
-1 4 4 2 2 6 2 1 1 1 23 -2 Menor D MEDIA
Social
Uso de fogon tradicional
Cocción de alimentos
Emisiones
MATRIZ DE EVALUACIÓN DE LA SIGNIFICANCIA AMBIENTAL DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES - ESCENARIO SIN PROYECTO
VARIABLES DE LA EVALUACIÓN AMBIENTAL
Aire











Para el escenario sin proyecto no se identificaron impactos positivos, el 100% de los 




Tabla 35 Impactos ambientales según su carácter por actividad 
 
Actividades Positivo Negativo Total Porcentaje 
Extracción de madera para uso energético 0 11 11 61 
Uso de fogón tradicional 0 7 7 39 
Total 0 18 18 100 
Porcentaje 0 100 100 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
En la Figura 28 se puede apreciar que el 61% corresponde a impactos de carácter 
negativo, generados por la actividad extracción de madera para uso energético y el 39% a 
impactos generados por el uso de fogones tradicionales.  
 
Figura 28 Impactos negativos por actividad 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Jerarquización de los impactos ambientales 
 
La jerarquización de los impactos ambientales se realizó teniendo en cuenta el resultado 
obtenido en la significancia ambiental, como se presenta en la Tabla 36. 
 
 




















2 0 2 0 5 0 3 0 12 
Cocción de 
alimentos 


















TOTAL 2 0 2 0 9 0 6 0 19 
Total % 11 0 11 0 47 0 32 0 100 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
La significancia ambiental está jerarquizada tanto para impactos positivos como para 
impactos negativos, en este caso se determinó el número de impactos generados por 
cada actividad realizada en el escenario sin proyecto, donde se evaluó un total de para un 
total de 19 impactos evaluados, los cuales corresponden en su totalidad a impactos de 
carácter negativo y predominan los de significancia MEDIA, con un total de 9 impactos, 
seguido de los impactos con significancia ALTA con un total de 6 impactos como se 
presenta en la Tabla 36. 
 
 Descripción de impactos con significancia alta 
 
A continuación de la Tabla 37 a la  
 
Tabla 44, se presenta la descripción de los impactos ambientales con significancia alta; la 
descripción se realizó por cada actividad y componente afectado. 
 
 
Tabla 37 Descripción general impacto Cambio en la cobertura vegetal 
 
COMPONENTE FLORA 





Extracción de madera para 
uso energético 
Deforestación ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
La actividad de extracción de madera para uso energético realizada por los hogares ubicados en la zona 
rural de la jurisdicción del Guavio afecta el componente flora, generando un impacto de carácter negativo 
sobre la cobertura vegetal natural existente. A esta acción se le ha atribuido, desde hace mucho tiempo, 
una alta participación en la degradación y la desaparición de los bosques, debido a que su manifestación 
es consecuencia directa de dicha acción. 
 
Para el escenario sin proyecto la significancia de este impacto ambiental es “ALTA” debido a que la 
actividad que lo genera (extracción de madera para uso energético) junto con el uso de sistemas 
tradicionales como son las estufas de tipo abierto demandan altas cantidades de leña, aproximadamente 
13,7 Kg/día en promedio por hogar, para familias compuestas principalmente por cuatro (4) personas, lo 
cual equivale a un consumo anual de 5 toneladas. La alta demanda del recurso se debe a que la leña es 
el principal combustible que utilizan en la zona para la cocción de los alimentos al igual que a la 
combustión ineficiente de los sistemas tradicionales utilizados. 
 
La eliminación de la cobertura vegetal tiene además otras implicaciones que se manifiestan de manera 
indirecta sobre componentes como fauna, suelo y agua; dentro de los efectos se puede mencionar la 
perdida de hábitats para la fauna silvestre que ocasiona probablemente la migración de especies, la 
desprotección del suelo que frente al fuerte impacto de precipitaciones torrenciales, aumenta la 









Extracción de madera para 
uso energético 
Deforestación ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
superficiales. 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 38 Descripción general impacto presión sobre las especies nativas 
 
COMPONENTE FLORA 





Extracción de madera 
para uso energético 
Deforestación ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
La actividad extracción de madera para uso energético genera presión sobre las especies nativas debido 
a que los habitantes de la zona tienen preferencias por ciertas especies como yopo, guamo, aliso, lacre, el 
siete cueros, arrayan, sauco entre otras, las cuales presentan mayor demanda porque se les atribuye 
determinadas características como mayor poder calorífico y fácil extracción, lo que hace que estas 
especies generen mayor interés. Este impacto presenta una significancia ALTA para el escenario sin 
proyecto debido a que al presentar alta demanda y al ser extraídas de manera selectiva sin ningún manejo 
y control, ocasionando disminución de las mismas y en casos más extremos su extinción. 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 









Uso del fogón 
tradicional 
Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
La actividad cocción de alimentos mediante la utilización del sistema tradicional (estufas tipo abierto) 
realizada por las familias ubicadas en la zona rural de la jurisdicción del Guavio, genera un impacto de 
carácter negativo sobre el componente aire debido a la baja eficiencia de las mismas, que puede oscilar 
entre el 5% y el 17%. (Dutt, Navia y Sheinbaum, 1989). 
 
Estas prácticas cotidianas tienen por finalidad satisfacer necesidades vitales de la población; sin embargo, 
generan un elevado consumo de leña, emisión de gran cantidad de partículas y gases contaminantes; 









Uso del fogón 
tradicional 
Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
que en la leña la mitad de su masa es carbón (C) y si la relación entre el peso molecular del CO2 y el C es 
de 44/12 entonces; 1 kg leña produce: 0,5 (44/12 kg de CO2)  = 1,83 kg de CO2. (Composición química 
de la madera, M. Camps y F. Hernández, 2002, Mundi-Prensa). Por lo tanto para el escenario sin proyecto 
la emisión de CO2 corresponde a 9150,92 Kg/año de emisiones de CO2, ya que el consumo promedio de 
leña por hogar en la zona de estudio es igual a 13,7 Kg/día,  
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 40 Descripción general impacto cambio de la concentración de gases al 




Cambio en la concentración de gases al interior 





Uso del fogón 
tradicional 
Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
El uso de leña para la cocción de alimentos causa impactos negativos importantes en la población, sobre 
todo en aquellas personas que se encuentran la mayor parte del tiempo en la cocina. De acuerdo con 
Cooper (1982, citado por Smith, 1987) la quema de biomasa en fogones abiertos genera diecisiete 
sustancias consideradas "contaminantes prioritarios" por la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (EPA), para las cuales existe evidencia de toxicidad; más de catorce compuestos 
carcinógenos; seis tóxicos para los cilios y agentes mucocoagulantes; y cuatro precursores del cáncer.  
 
Para el escenario sin proyecto el impacto cambio en la concentración de gases al interior de la vivienda se 
calificó con una significancia ambiental ”ALTA”, debido a que en el interior de las viviendas, 
particularmente en las cocinas, ocurre la mayor exposición a estos contaminantes, siendo las mujeres y los 
niños las poblaciones mayormente expuestas por pasar la mayor parte del tiempo en la cocina, están 
expuestas durante periodos de tres a seis horas diarios a niveles muy altos de contaminantes durante 
muchos años (Albalak, 1997). Las concentraciones de partículas superan ampliamente las 
concentraciones consideradas como permisibles de acuerdo con normas internacionales establecidas para 
la calidad del aire en ambientes exteriores. 














Tabla 41 Descripción general impacto cambio en la concentración de material 




Cambio en la concentración de material 





Uso del fogón tradicional Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
En el escenario sin proyecto, otro de los impactos ambientales generados durante el proceso de cocción 
de alimentos es el cambio en la concentración de material particulado, ya que el principio de 
funcionamiento de la cocina tradicional se basa en la combustión incompleta de la leña por medio de la 
cual se convierte la energía potencial del combustible en energía calorífica y por procesos de transferencia 
de calor se transmite esta energía a la olla o recinto en el cual se encuentran los alimentos, expulsando el 
humo hacia los alrededores y contaminando el ambiente interior donde se está cocinando. 
 
El humo visible en el aire no es un gas, sino una colección de lo conocido como "material particulado". Son 
pequeñas colecciones de materiales que no se han quemado o se han quemado para producir ceniza que 
es lo suficientemente liviana como para flotar en el aire, los cuales tienden a ser trozos de fibra de la 
madera, madera quemada y otros depósitos livianos, usualmente de menos de 10 micrones de ancho. 
Estas emisiones, al producirse en sistemas abiertos sin ningún tipo de control producen contaminación 
intradomiciliaria, que afecta directamente a los habitantes del hogar. 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 42 Descripción general impacto cambio en la calidad de vida 
 
COMPONENTE SOCIAL 





Uso del fogón tradicional Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
En los hogares de la zona de estudio, la principal característica de los sistemas tradicionales de cocción 
utilizados es que son fogones de tipo abierto, construidos de forma rudimentaria sin cámara de combustión 
y en la mayoría de los casos no tienen ducto (chimenea) para la evacuación de los gases generados; en 
estas condiciones es fácil ver utensilios, paredes y techos de la vivienda, especialmente de la cocina 
cubiertos de hollín, lo cual se refleja en la estética de las mismas. 
 
El aire contaminado en el interior de las viviendas genera deterioro en la calidad de vida de las personas 
expuestas especialmente en las mujeres y los niños que son los que se exponen por mayor número de 
horas a diferentes contaminantes como gases y material particulado. Otro factor que influye en el bienestar 
y la calidad de vida es lo relacionado con las salidas frecuentes en busca y acarreo de leña, lo cual 
demanda tiempo que puede ser utilizado en la realización de otras actividades como descanso, recreación, 
educación, o participación social en la comunidad. 








Tabla 43 Descripción general impacto generación de enfermedades 




Generación de enfermedades relacionadas con 
la exposición a gases producto de la 





Uso del fogón 
tradicional 
Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
El impacto generación de enfermedades para el escenario sin proyecto presenta una significancia 
ambiental “ALTA”; este impacto lo causa el uso de leña para la cocción de alimentos sobre todo en las 
mujeres y niños que pueden pasar hasta ocho horas en la cocina cerca del fogón. 
 
Una de las problemáticas debido al uso de estufas tradicionales radica en el material particulado (MP) 
proveniente de la combustión de la madera que posee un efecto nocivo en la salud, debido a que la 
combustión de la leña emite 140 veces el MP generado con gas natural, además se generan otros 
componentes como el monóxido de carbono, varios gases irritantes como NO2, acido hidroclórico y 
aldehídos, e hidrocarburos aromáticos policíclicos PHA se encuentran en la fracción respirable (PM2,5) de 
las partículas en suspensión a las cuales se atribuyen enfermedades respiratorias agudas producidas por 
el ingreso de la fracción fina a los alveolos pulmonares (asma, bronquitis crónica) aumento de riesgo de 
muerte prematura de niños o ancianos, cáncer o alergias, lagrimeo en los ojos, entre otras.  
 
Se estima que la gente expuesta al humo proveniente de estufas tiene dos a tres veces el riesgo de 
contraer cáncer a la garganta; y de acuerdo a un estudio. 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 44 Descripción general impacto practica de conductas ancestrales 
 
COMPONENTE SOCIAL 





Uso del fogón 
tradicional 
Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
En el escenario sin proyecto una de las causas del uso de leña y fogones abiertos para la cocción de 
alimentos se genera por la disponibilidad local, costo de la implementación de este sistema y adaptación 
cultural que se da especialmente en poblaciones rurales donde estas prácticas se deben a conductas 
ancestrales que se transmiten de generación en generación y tienen arraigo a través del tiempo. 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 




Para el presente escenario se valoraron los impactos generados por la implementación 
del sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, mediante el 
establecimiento de huertos leñeros y estufas ecológicas”; para realizar dicha evaluación 
fue necesario tener en cuenta lo evidenciado durante la fase de campo lo mismo que la 
participación de la población objeto de estudio. 
 
 
Tabla 45 Matriz de identificación de impactos ambientales 
 




MEDIO COMPONENTE ASPECTO IMPACTO 







































































































































Cambio en la concentración 
de gases en el aire   
- 
 
Cambio en la concentración 
de gases al interior de la 
vivienda 
    +   
Generación de 
material particulado 
Cambio en la concentración 
de material particulado 
    +   
Suelo 
Deforestación 
Generación de procesos 
erosivos 
-       
Siembra de arboles Estabilización de suelos    +     
Siembra de arboles 
Cambio en la fertilidad del 
suelo 
- +     
Agua Deforestación 
Alteración de la dinámica de 
los causes 
-       
Cambio en las características 
fisicoquímicas del agua 









Cambio en la cobertura 
vegetal 
-       
Presión sobre las especies 
nativas 
-       
Siembra de arboles 
Cambio en la cobertura 
vegetal 
  +     
Producción de especies    +     
Fauna Deforestación Pérdida de biodiversidad  -       
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MEDIO COMPONENTE ASPECTO IMPACTO 
































































































































Migración de especies -       












Paisaje Alteración del paisaje 
Alteración en la fragilidad y 
calidad visual (Cambios 
cromáticos) 















Uso de leña como 
fuente de energía en 
la preparación de 
alimentos 
Desplazamiento para la 
recolección de leña 
- +     
Implementación del 
sistema 
Cambio en los costos por 
construcción de estufa 
ecológica 
    -   
Cambio en los costos por 
plantación del huerto leñero 
  -     
Cambio en costos por uso de 
otras fuentes de energía 
    +   
Cambio en la calidad de vida     +   
Generación de enfermedades 
relacionadas con la exposición 
a gases producto de la 
combustión de la leña 
    +   
Generación de empleo     +   
Educación ambiental Cambios de conducta       + 





Tabla 46 Matriz de evaluación de impactos ambientales 
 





































































































































Generación de procesos erosivos -1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 12 -1 Leve D BAJA
Cambio en la Fertilidad del suelo -1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 12 -1 Leve D BAJA
Cambio en las características fisicoquímicas del agua -1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 14 -1 Leve A MUY BAJA
Alteración de la dinamica de los causes -1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 14 -1 Leve C MUY BAJA
Cambio en la cobertura vegetal -1 4 3 3 3 3 4 3 1 6 30 -3 Localizado E ALTA
Presión sobre las especies nativas -1 4 3 3 3 3 4 3 1 1 25 -3 Localizado E ALTA
Pérdida de biodiversidad -1 1 2 3 3 6 4 3 1 6 29 -3 Localizado D MEDIA
Migración de especies -1 1 2 3 3 3 4 2 1 6 25 -3 Localizado D MEDIA
Paisaje Alteración del paisaje
Alteración en la fragilidad y calidad visual (Cambios 
cromáticos)
-1 4 4 2 2 3 3 2 1 1 22 -2 Menor B BAJA
Social
Desplazamiento para la 
recolección de leña 
Tiempos muertos -1 4 2 2 2 3 2 2 1 1 19 -2 Menor D MEDIA
Estabilización de suelos 1 4 4 3 3 1 2 2 1 1 21 2 Menor+ D MEDIA+
Cambio en la fertilidad del suelo 1 4 4 3 3 1 2 2 1 1 21 2 Menor+ D MEDIA+
Cambio en la cobertura vegetal 1 4 6 3 3 3 3 2 1 6 31 3 Localizado+ E ALTA+
Producción de especies 1 4 6 3 3 3 3 2 1 6 31 3 Localizado+ E ALTA+
Fauna Siembra de arboles Habitas para la fauna silvestre 1 4 4 2 3 3 3 2 1 6 28 3 Localizado+ C MEDIA+
Paisaje Alteración del paisaje
Alteración en la fragilidad y calidad visual (Cambios 
cromáticos)
1 4 4 2 2 3 3 2 1 1 22 2 Menor+ D MEDIA+
Social
Uso de leña como fuente de 
energía en la preparación de 
alimentos
Desplazamiento para la recolección de leña 1 4 2 2 2 3 2 2 1 1 19 2 Menor+ D MEDIA+
Implementación del sistema Cambio en los costos por plantación del huerto leñero -1 4 2 1 2 1 4 2 1 1 18 -2 Menor D MEDIA
Emisiones Cambio en la concentración de gases en el aire -1 4 4 1 2 1 3 3 4 1 23 -2 Menor D MEDIA
Cambio en la concentración de gases al interior de la 
vivienda
1 4 6 3 3 3 3 2 1 6 31 3 Localizado+ E ALTA+
Generación de material particulado Cambio en la concentración de material particulado 1 4 6 3 3 3 3 2 1 6 31 3 Localizado+ E ALTA+
Cambio en los cosotos por construcción de estufa 
ecologica
-1 4 2 1 2 1 4 2 1 1 18 -2 Menor D MEDIA
Cambio en costos por uso de otras fuentes de energía 1 4 2 1 2 1 4 2 1 1 18 2 Menor+ D MEDIA+
Cambio en la calidad de vida 1 4 6 2 2 1 4 1 1 6 27 3 Localizado+ E ALTA+
Generación de enfermedades relacionadas con la 
exposición a gases producto de la combustión de la leña
1 4 4 3 3 1 3 2 1 6 27 3 Localizado+ E ALTA+
Generación de empleo 1 4 2 1 2 1 4 2 1 1 18 2 Menor+ D MEDIA+
Sensibilización a 
población objeto de 
estudio
Social Educación ambiental Cambios de conducta 1 4 4 3 3 1 3 2 1 6 27 3 Localizado+ E ALTA+
Social Implementación del sistema
Implementación y uso de 
la estufa ecologica
MATRIZ DE EVALUACIÓN DE LA SIGNIFICANCIA AMBIENTAL DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES - ESCENARIO SIN PROYECTO
VARIABLES DE LA EVALUACIÓN AMBIENTAL















En la Tabla 47 se presentan el total de impactos ambientales identificados según su 
carácter (positivo y negativo) para el escenario con proyecto. 
 
 
Tabla 47 Clasificación de impactos ambientales según su tipo 
 
Escenario Positivo Negativo Total 
Con proyecto 14 13 27 
Porcentaje 52% 48% 100% 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
Para este escenario se identificó que el 48% de los impactos corresponde a impactos de 
tipo negativo y el 52% a impactos positivos. 
 
 
Figura 29 Impactos negativo por actividad 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
En la Tabla 48 y Figura 30 se presenta el número de impactos ambientales generados 
por cada actividad. 
 
 
Tabla 48 Impactos ambientales según su carácter por actividad 
 
Actividades Positivo Negativo Total Porcentaje 
Extracción de madera para uso energético 0 10 10 37 
Establecimiento del huerto leñero 7 1 8 30 
Implementación y uso de la estufa 
ecológica 
6 2 8 30 
Sensibilización a población objeto de 
estudio 
1 0 1 4 
Total 14 13 27 100 
Porcentaje 52 48 100 
 





En la Figura 30 se puede apreciar que la actividad con mayor número de impactos 
ambientales negativos generados es la extracción de madera con un total de 10 impactos 
pero estos impactos se van a generar durante etapa inicial de la ejecución del proyecto.   
 
 
Figura 30 Impactos ambientales generados por actividad 
 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
 Jerarquización de los impactos ambientales 
 
La jerarquización de los impactos ambientales se realizó teniendo en cuenta el resultado 
obtenido en la significancia ambiental, como se presenta en la Tabla 36. 
 
 
























0 0 0 0 1 5 0 2 8 
Implementación 
y uso de la 
estufa ecológica 





0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Total 2 0 3 0 6 7 2 7 27 
Total % 7 0 11 0 22 26 7 26 100 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
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La significancia ambiental está jerarquizada tanto para impactos positivos como para 
impactos negativos, en el caso del escenario con proyecto el número de impactos por 
cada actividad realizada correspondió a un total de 27 impactos evaluados.  
 
En cuanto a impactos positivos predominan los de significancia MEDIA y ALTA, los cuales 
se presentan en la actividad de establecimiento del huerto leñero, implementación y uso 
de la estufa ecológica y sensibilización a población objeto de estudio con un total de 7 
impactos. 
 
En cuanto a los impactos negativos predominan los de significancia MEDIA, los cuales se 
presentan en las actividades de extracción de madera para uso energético, 
establecimiento del huerto leñero e implementación y uso de la estufa ecológica con un 
total de 6 impactos. 
 
 Descripción de impactos con significancia alta 
 
A continuación de la Tabla 50 a la Tabla 59, se presenta la descripción de los impactos 




Tabla 50 Descripción general impacto Cambio en la cobertura vegetal 
 
COMPONENTE FLORA 





Extracción de madera 
para uso energético 
Deforestación ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
Para el escenario con proyecto al igual que para el escenario sin proyecto el carácter del impacto cambio 
en la cobertura vegetal es de tipo negativo con una significancia ambiental “ALTA”; está calificación 
teniendo en cuenta que los usuarios del proyecto van a seguir realizando aprovechamiento de la madera 
proveniente de los bosques durante los tres primeros años previos a la implementación del sistema. 
 
Este impacto se va a generar con una significancia ambiental “ALTA” durante aproximadamente tres años, 
debido que a partir del tercer año los usuarios del proyecto pueden comenzar a hacer el aprovechamiento 
del huerto leñero establecido, además según los resultados obtenidos con la realización de los test para 
los dos sistemas se evidenció que la implementación de la estufa ecológica reduce el consumo de leña en 
un 25,18 %, lo cual junto con el aprovechamiento de la leña proveniente del huerto leñero generará una 
reducción en la presión sobre el recurso flora. 
 










Tabla 51 Descripción general impacto presión sobre las especies nativas 
 
COMPONENTE FLORA 





Extracción de madera 
para uso energético 
Deforestación ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
El impacto presión sobre las especies nativas se va a generar con una significancia ambiental “ALTA” 
durante el tiempo que los usuarios del proyecto realicen la extracción de madera proveniente del bosque 
que es aproximadamente tres años, tiempo en el cual se puede comenzar a hacer el aprovechamiento del 
huerto leñero y las especies establecidas.  
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 52 Descripción general impacto Cambio en la cobertura vegetal 
 
COMPONENTE FLORA 







Siembra de árboles ALTA Positivo (+) 
Descripción general del impacto 
Para el escenario con proyecto la actividad establecimiento del huerto leñero genera un impacto de 
carácter positivo sobre el componente flora con una significancia Ambiental “ALTA”, debido a que al 
disminuir la presión sobre el recurso bosque mediante el establecimiento de especies aprovechables se 
incrementa la cobertura vegetal permitiendo además el aumentado de la disponibilidad del recurso 
energético renovable para los usuarios beneficiados. Para el área de estudio con la ejecución del proyecto 
“sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, mediante el establecimiento de 
huertos leñeros y estufas ecológicas”, a Diciembre del año 2015 se establecerán 929 huertos leñeros, los 
cuales lograran cubrir un área total de 20.9 hectáreas.  
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 53 Descripción general impacto producción de especies 
 
COMPONENTE FLORA 







Siembra de árboles ALTA Positivo(+) 
Descripción general del impacto 
 
El establecimiento de huertos leñeros permitirá producir aproximadamente 100 plántulas por huerto 
sembrado, para un total de 92.900 plántulas, lo cual facilita el acceso de los usuarios a estos bienes, y, a la 
vez, ayuda a aliviar la presión sobre la vegetación porque permite satisfacer la demanda de madera para 
uso energético. Estas plantaciones además originan un uso beneficioso y productivo de la tierra, que no 
compiten con otros usos más productivos.  
Fuente: Autores Proyecto 2015 
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Implementación y uso 
de la estufa ecológica 
Emisiones ALTA Negativo (-) 
Descripción general del impacto 
 
El impacto cambio en la concentración de gases en el aire para el escenario con proyecto al igual que 
para el escenario sin proyecto presenta una significancia ambiental “ALTA”, dicha significancia y carácter 
negativo del impacto se debe a que con el uso de la estufa ecológica se logra una reducción en la emisión 
de gases como el CO2 en un 25,18 %, esta no evita la generación total de emisiones. 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 55 Descripción general impacto cambio de la concentración de gases al 




Cambio en la concentración de gases al interior 





Implementación y uso 
de la estufa ecológica 
Emisiones ALTA Positivo (+) 
Descripción general del impacto 
 
La actividad implementación y uso de la estufa ecológica genera un impacto de carácter positivo con una 
significancia ambiental “ALTA” con respecto a la concentración de gases al interior de la vivienda, debido a 
que una de las características de su construcción es la instalación de la chiminea que es el ducto a través 
del cual se evacuan los gases contaminantes hacia el exterior de la vivienda.  
 
La reducción de este impacto se evidencio mediante observación directa del funcionamiento de dicho 
sistema durante su funcionamiento, toma de registro fotográfico, fílmico y adicional a esto con la 
realización de entrevistas a las usuarias, quienes manifestaron conformidad con el sistema implementado. 
 













Tabla 56 Descripción general impacto cambio en la concentración de material 




Cambio en la concentración de material 





Implementación y uso 
de la estufa ecológica 
Emisiones ALTA Positivo (+) 
Descripción general del impacto 
 
A diferencia del escenario sin proyecto donde el sistema tradicional de cocción de alimentos es de tipo 
abierto, lo cual permite la dispersión de gases y material particulado, con la implementación y uso de la 
estufa ecológica el impacto cambio en la concentración de material particulado al interior de la vivienda, 
reduce considerablemente debido principalmente a las características de construcción de la estufa, la cual 
cuenta con una estructura completamente cerrada y además posee chiminea y un cenicero que permite 
retirar los residuos de manera controlada evitando su dispersión y de este modo evita también molestias 
en las personas que llevan a cabo las labores del hogar. 
 
La reducción de este impacto se evidencio mediante observación directa del funcionamiento de dicho 
sistema durante su funcionamiento, toma de registro fotográfico, fílmico y adicional a esto con la 
realización de entrevistas a las usuarias, quienes manifestaron conformidad con el sistema implementado. 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 57 Descripción general impacto cambio en la calidad de vida 
 
COMPONENTE SOCIAL 





Implementación y uso 




Descripción general del impacto 
 
Equipamientos de la estufa ecológica como son la chimenea cuya finalidad es la de evacuar el humo hacia 
el exterior de la vivienda y el cenicero que permite retirar los residuos de manera controlada evitando su 
dispersión dentro de la cocina ha permitido minimizar la exposición de las personas a diferentes 
contaminantes, lo mismo que el mejoramiento de la estética e higiene en toda la vivienda pero 
especialmente de la cocina donde se evidencia la disminución del hollín en utensilios, paredes y techos. 
Otra característica de la estufa es la inclusión de un horno de aluminio el cual además de mantener el calor 
por tiempo más prolongado que los fogones tradicionales permite la preparación de otros alimentos que se 
pueden incluir en la dieta. 
 
Según entrevistas realizadas a las usuarias todas estas ventajas han logrado mejorado su bienestar 
haciendo más agradable la labor de preparación de los alimentos para la familia, por lo tanto la 
significancia ambiental de este impacto fue considerada “ALTA”.  
 
Adicionalmente, cuando el huero huerto leñero se encuentre apto para su aprovechamiento los usuarios de 
este sistema no tendrán la necesidad de buscar y recorrer largas distancias para colectar la leña, por lo 
tanto el desgaste físico y el tiempo empleado en esta labor será menor  
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
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Tabla 58 Descripción general impacto generación de enfermedades 




Generación de enfermedades relacionadas con 
la exposición a gases producto de la 





Implementación y uso 
de la estufa ecológica 
Emisiones ALTA Positivo (+) 
Descripción general del impacto 
 
El impacto generación de enfermedades relacionadas con la exposición a gases producto de la 
combustión de la leña tiene relación directa con los impactos descritos anteriormente (Cambio en la 
concentración de gases y material particulado al interior de la vivienda), por lo tanto al existir una reducción 
en la emisión de estos contaminantes, los efectos producidos por la prolongada exposición de las 
personas a estos también disminuyen, como lo demuestran los resultados obtenidos de la encuesta 
realizada a los usuarios del proyecto, quienes manifiestan que ha existido mejoría. 
 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
Tabla 59 Descripción general impacto cambios de conducta 
 
COMPONENTE SOCIAL 





Sensibilización a la 
población objeto de 
estudio 
Educación ambiental ALTA Positivo (+) 
Descripción general del impacto 
 
Para el escenario con proyecto la actividad sensibilización a la población objeto de estudio ha generado un 
impacto significativo en el cambio de conducta de las comunidades beneficiadas con respecto a la 
protección de los recursos naturales generando conciencia sobre los impactos negativos de la tala de 
árboles para obtener leña pues es una actividad que genera deterioro de los bosques y selvas induciendo 
presión sobre los recursos naturales, provocando impacto en el suelo, agua, la salud humana y los 
ecosistemas existentes en la región. 
 




9.3 DETERMINACIÓN UN INDICADOR DE SOSTENIBILIDAD  
 
Para determinar cada indicador fue necesario utilizar datos como consumo promedio de 
leña Kilogramo/día para cada sistema (tradicional y estufa ecológica), a partir del cual se 
obtuvo el porcentaje de reducción de consumo de leña y emisión de CO2. Otros datos 
utilizados fueron el tiempo de cocción y número de huertos leñeros a plantar. 
 
A partir de estos datos se pudo realizar una comparación entre los escenarios sin y con la 
implementación del “sistema de aprovechamiento y uso energético eficiente de la madera, 
mediante el establecimiento de huertos leñeros y estufas ecológicas”. En la Tabla 60 se 
presenta el resumen de los indicadores formulados. 
 
 
Tabla 60 Resumen de los indicadores formulados 
 
Indicador Fórmula del indicador 
Unidad de 
medida 
Consumo de leña CL= 100 - ((CEe Kg /año  x 100) / CEt Kg/año) Porcentaje (%) 
Emisión de CO2 ECO2= 100 - ((Eee Kg /año  x 100) / Eet Kg/año) Porcentaje (%) 
Tiempo empleado en la 
cocción de alimentos 
TC= TCc Ee / TCc Et Tiempo 
Hectáreas reforestadas AR= (ARHL x THLP) Área 
Impacto en la Salud por el 
uso de la estufa ecológica 
% Impacto en la Salud = NHMS - NHPS / NHPS 
x 100 
Porcentaje (%) 
Fuente: Autores Proyecto 2015 
 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos para cada indicador y en el Anexo 3 
Formulación de indicadores se presenta la respectiva hoja de vida de cada indicador. 
 
 Indicador de reducción del consumo de leña 
 
El indicador se formuló a partir de los datos obtenidos en la realización de los test de 
cocción donde se calculó el consumo promedio de leña para la estufa tradicional y la 
estufa ecológica. (Ver Tabla 28). La unidad de medida utilizada para determinar la 
reducción del consumo de leña es el porcentaje y la fórmula se presenta a continuación: 
 




RCL: Reducción de consumo de leña 
CEe Kg/año: Consumo de leña estufa ecológica Kg/año 
CEt Kg/año: Consumo de leña estufa tradicional Kg/año 
 
RCL= 100 - ((CEe 3475621,25 Kg/año x 100) / CEt 4645464,50 Kg/año) 
 




El porcentaje de reducción de consumo de leña de la estufa ecológica con respecto a la 
estufa tradicional corresponde a un 25,18 %. 
 
 Indicador de reducción del emisión de CO2 
 
Para la formulación de este indicador fue necesario tener en cuenta el consumo promedio 
de leña por hogar el cual se presenta en la Tabla 28, debido a que como primer paso se 
debe realizar el cálculo de emisión el cual se obtiene a partir del consumo de leña 
presentado en cada hogar. 
 
La unidad de medida utilizada para determinar la reducción de emisión de CO2 es el 
porcentaje y la fórmula se presenta a continuación: 
 




RECO2: Reducción de emisión de CO2 
EEe Kg/año: Emisión estufa ecológica Kg/año 
EEt Kg/año: Emisión estufa tradicional Kg/año 
 
RECO2= 100 - ((6846,49 Kg/año EEe x 100) / 9150,92 Kg/año EEt) 
 
RECO2= 25,18 % 
 
El porcentaje de reducción de emisión de CO2 por el uso de la estufa ecológica a 
diferencia de la tradicional corresponde a un 25,18 %. 
 
Los indicadores reducción de consumo de leña y reducción de emisión de CO2, son 
considerados como indicadores de tipo efecto debido a que con la implementación del 
sistema se generan efectos de tipo positivo tanto para las personas como para el 
ambiente.  
 
 Tiempo de cocción 
 
Con respecto al tiempo de cocción el indicador mide el tiempo que emplea la estufa 
tradicional con respecto al tiempo empleado por la estufa ecológica. 
 




TCc: Tiempo de cocción 
TCc Ee: Tiempo de cocción estufa ecológica 
TCc St: Tiempo de cocción estufa tradicional 
 
TC = 63,14/ 65,11 




 Área reforestada con la plantación de huertos leñeros 
 
Este indicador es de producto debido a que el número de hectáreas reforestadas es el 
resultado de la ejecución del proyecto. La unidad de medida utilizada para este indicador 
es el área, la cual determina el total de área reforestada con la ejecución del proyecto; la 
fórmula utilizada se presenta a continuación: 
 




AR: Área reforestada 
ARHL: Área reforestada por huerto leñero 
THLP: Total huertos leñeros plantados 
AR= (0,0225 ha HL x 929 THLP) 
 
AR= 20,9 Ha 
 
 Mejoramiento de la calidad de vida (salud) 
 
Con relación al indicador mejoramiento de la calidad de vida se tomaron datos obtenidos 
mediante la aplicación de la encuesta donde para el escenario sin proyecto de los (54) 
hogares encuestados en (44) han presentado problemas respiratorios (resfriados) con 
frecuencia entre una y dos veces al mes, mientras que para el escenario con proyecto en 
(53) de los (54) hogares encuestados afirman que ha mejorado su bienestar en lo 
relacionado con la salud.  
 
El indicador formulado corresponde a un indicador de impacto porque representan el 
cambio esperado en la situación de los participantes una vez que la ejecución del 
proyecto se lleva a cabo.  
 




NHPS: Número de hogares con problemas de salud 
NHMS: Número de hogares que han sentido mejoría en su salud 
 
% Impacto en la Salud = 53 - 44 / 44 x 100 







De acuerdo al estudio realizado anteriormente se puede concluir que los resultados 
obtenidos fueron los esperados, ya que se cumplió con el objetivo general y se 
desarrollaron y efectuaron a satisfacción los objetivos específicos los cuales arrojaron los 
siguientes resultados: 
 
Con la realización del primer objetivo se pudo determinar que existen más ventajas que 
desventajas con la implementación del sistema de aprovechamiento,  entre ellas 
sobresalen la reducción del consumo de leña a comparación del sistema tradicional; 
reducción de las emisiones al interior de la vivienda y disminuye la exposición directa de 
los usuarios a contaminantes; esto se pudo evidenciar con las visitas de campo y las 
encuestas que se aplicaron a la población beneficiada.  
 
Mediante la realización de la evaluación de los Impactos Ambientales (EIA) se pudo 
determinar que con la ejecución del proyecto se logra minimizar impactos relacionados 
con la salud, mejorando la calidad de vida de los beneficiarios y se genera impactos 
positivos especialmente hacia el componente Flora, al lograr una reducción en el 
consumo de leña y la plantación de huertos leñeros.  
 
Para la formulación de los indicadores se utilizó  la metodología propuesta por el 
Departamento Nacional De Planeación (DNP) y del Banco Mundial, determinando los 
indicadores de gestión, de resultado, de efecto y de impacto; y de esta manera se 
comprobó el funcionamiento del sistema implementado en la jurisdicción de 
CORPOGUAVIO el cual fue satisfactorio ya que reduce los impactos ambientales y 
contribuye a la calidad de vida de las personas que se benefician o utilizan la madera 
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